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El siguiente trabajo de tesis proyecta ser un ejemplo de diseño de ingeniería térmica 
específicamente para hospitales en sus diferentes categorías siguiendo las normas técnicas 
peruanas e internacionales para proyectos de arquitectura hospitalaria. 
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justificativos la selección, y diseño de la nueva red de vapor y retorno de condensado del 
hospital. 
El quinto capítulo se realiza la programación obra plazo de ejecución de las instalaciones 
térmicas del hospital indicando todos los tiempos por cada tarea. 
En el sexto capítulo el presupuesto de obra costo aproximado por el desarrollo del proyecto en 
materiales y mano de obra calificada. 
El diseño térmico aplicado para hospitales nos permite conocer de manera profundad y a detalle 
el funcionamiento de las instalaciones térmicas de una institución y todas aquellas normas que 
se debe de seguir para poder tener un diseño optimo con estándares de calidad. 
 
Bachiller en Ingeniería Mecánica – Eléctrica     FREDY HUAMANI AQUIMA 
 
FREDY HUAMANI AQUIMA 
DEDICATORIA 
En primer lugar, doy infinitamente 
gracias a Dios, por haberme dado fuerza y 
valor para culminar esta etapa de mi vida. 
Agradezco también la confianza y el 
apoyo brindado por parte de mi madre, que 
sin duda alguna en el trayecto de mi vida me 
ha demostrado su amor, corrigiendo mis 
faltas y celebrando mis triunfos.  
A mi hermano, que con sus consejos 
me ha ayudado a afrontar los retos que se 
me han presentado a lo largo de mi vida. 
AGRADECIMIENTOS 
Al Ing. Carlos Gordillo, asesor de 
tesis, por su valiosa guía y asesoramiento a 
la realización de la misma. 
Gracias a todas las personas que 
ayudaron directa e indirectamente en la 






ÍNDICE GENERAL .......................................................................................................................... III 
ÍNDICE DE ILUSTRACIONES ....................................................................................................... IX 
ÍNDICE DE TABLAS ....................................................................................................................... X 




CAPÍTULO I . INTRODUCCION ............................................................................................. 1 
1.1 ANTECEDENTES .......................................................................................................... 1 
1.2 JUSTIFICACION ............................................................................................................ 1 
1.2.1 Justificación Social ................................................................................................... 1 
1.2.2 Justificación Tecnológica ......................................................................................... 2 
1.2.3 Justificación Ecológica ............................................................................................. 2 
1.3 UBICACIÓN ................................................................................................................... 2 
1.3.1 Ubicación Geográfica ............................................................................................... 2 
1.3.2 Ubicación y vías de acceso a proyecto ..................................................................... 3 
1.3.3 Características Geográficas ...................................................................................... 3 
1.4 OBJETIVOS .................................................................................................................... 4 
1.4.1 Objetivo General ...................................................................................................... 4 
1.4.2 Objetivos Específicos ............................................................................................... 4 
CAPÍTULO II . FUNDAMENTO TECNICO ............................................................................ 5 
2.1 FUNDAMENTOS DEL USO DE VAPOR...................................................................... 5 
2.1.1 Concepto de vapor agua ........................................................................................... 5 
2.1.2 Cómo funciona el vapor de agua .............................................................................. 5 
2.1.3 Uso de vapor de agua. .............................................................................................. 5 
IV 
2.1.4 Características del vapor de agua ............................................................................. 5 
2.1.5 Vapor húmedo vs. vapor seco .................................................................................. 6 
2.2 GENERADORES DE VAPOR ........................................................................................ 6 
2.2.1 Teoría básica de generador de vapor ........................................................................ 6 
2.2.2 Clasificación de generadores de vapor ..................................................................... 7 
2.2.3 Partes principales que componen una caldera .......................................................... 8 
2.3 SISTEMAS AUXILIARES DE SUMINISTRO .............................................................. 9 
2.3.1 SISTEMA SUMNISTRO DE COMBUSTIBLE ..................................................... 9 
2.3.2 Sistema suministro de agua .................................................................................... 14 
2.4 SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE VAPOR ............................................................... 19 
2.4.1 Presión de trabajo ................................................................................................... 20 
2.4.2 Dimensionamiento de tuberías ............................................................................... 21 
2.4.3 Derivaciones ........................................................................................................... 22 
2.4.4 Separadores de gotas .............................................................................................. 24 
2.4.5 Golpe de ariete ........................................................................................................ 25 
2.4.6 Filtros...................................................................................................................... 26 
2.4.7 Purgadores .............................................................................................................. 26 
2.4.8 Eliminación de aire ................................................................................................. 29 
2.4.9 Componentes principales de sistemas de distribución del vapor ............................ 30 
2.5 SISTEMA DE RETORNO DE CONDENSADO .......................................................... 31 
2.5.1 Razones por las cuales se debe de recuperar el condensado .................................. 32 
2.5.2 Tuberías de retorno de condensado ........................................................................ 33 
2.6 SOPORTES PARA TUBERIAS Y DILATACION ....................................................... 34 
2.6.1 Dilatación ............................................................................................................... 35 
2.6.2 Flexibilidad de la tubería ........................................................................................ 35 
2.6.3 Guías para tuberías ................................................................................................. 36 
2.7 SISTEMA DE AISLAMIENTO Y PERDIDAS ENERGETICAS EN LA REDES DE 
VAPOR ............................................................................................................................................. 37 
V 
2.7.1 Transmisión de calor .............................................................................................. 37 
2.7.2 Perdidas Térmicas .................................................................................................. 38 
2.7.3 Cálculo del espesor de aislamiento óptimo más rentable ....................................... 38 
2.7.4 Ilustraciones de Aislamiento .................................................................................. 40 
2.8 SERVICIOS QUE NECESITAN SUMINISTRO DE VAPOR ..................................... 41 
2.8.1 Servicio de cocina hospitalaria centralizada ........................................................... 41 
2.8.2 Servicio de central de esterilización ....................................................................... 43 
2.8.3 Servicio de humidificación y control de humedad hospitalario ............................. 45 
2.8.4 Servicio de desechos hospitalarios ......................................................................... 47 
2.8.5 Servicio de lavandería hospitalaria centralizada .................................................... 49 
2.8.6 Servicio de agua caliente sanitaria.......................................................................... 52 
CAPÍTULO III . EVALUACION DE LA DEMANDA ............................................................. 55 
3.1 INTRODUCCION ......................................................................................................... 55 
3.2 CÁLCULO DE EQUIPOS EN INSTALACIONES TERMICAS ................................. 56 
3.2.1 Cálculo del servicio de cocina hospitalaria centralizada ........................................ 56 
3.2.2 Cálculo servicio central de esterilización ............................................................... 57 
3.2.3 Cálculo servicio humidificación y control de humedad hospitalario ..................... 58 
3.2.4 Cálculo servicio de desechos hospitalarios ............................................................ 59 
3.2.5 Cálculo servicio de lavandería hospitalaria centralizada. ....................................... 60 
3.2.6 Cálculo sistema de agua caliente sanitaria ACS ..................................................... 64 
3.3 REQUERIMIENTO DE VAPOR PARA EL HOSPITAL DE MAJES. ........................ 66 
3.3.1 Requerimiento de vapor servicio de cocina hospitalaria centralizada .................... 66 
3.3.2 Requerimiento de vapor servicio central de esterilización ..................................... 67 
3.3.3 Requerimiento de vapor servicio humidificación y control de humedad hospitalario
 ...................................................................................................................................................... 68 
3.3.4 Requerimiento de vapor servicio de desechos hospitalarios .................................. 69 
3.3.5 Requerimiento de vapor servicio de lavandería hospitalaria centralizada. ............. 69 
3.3.6 Requerimiento de vapor servicio del sistema de agua caliente sanitaria ACS ....... 72 
VI 
3.3.7 Consumo de vapor para la demanda de nuevos servicios del hospital majes ......... 73 
CAPÍTULO IV . INGENIERIA DEL PROYECTO.................................................................. 75 
4.1 CÁLCULO DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR ..................................... 75 
4.1.1 Cálculo de caída del servicio de cocina hospitalaria centralizada .......................... 75 
4.1.2 Cálculo de caída del servicio central de esterilización ........................................... 79 
4.1.3 Cálculo de caída del servicio humidificación y control de humedad hospitalario . 81 
4.1.4 Cálculo de caída del servicio de desechos hospitalarios ........................................ 84 
4.1.5 Cálculo de caída del servicio de lavandería hospitalaria centralizada. ................... 88 
4.1.6 Cálculo de caída del sistema de agua caliente sanitaria ACS ................................. 95 
4.1.7 Cálculo de caída Manifold principal ...................................................................... 97 
4.1.8 La Carga total de todos los servicios. ..................................................................... 99 
4.1.9 La carga total más altura de trabajo. ..................................................................... 100 
4.1.10 Hallar el factor de evaporación: ......................................................................... 100 
4.1.11 Cálculo de la capacidad nominal ........................................................................ 100 
4.1.12 Capacidad de generación del nuevo sistema de vapor: ...................................... 101 
4.1.13 Selección de calderas .......................................................................................... 102 
4.1.14 Tabla resumen de las capacidades por tramo. .................................................... 103 
4.2 CÁLCULO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DUAL ......................................... 105 
4.2.1 Selección de combustible para generadores de vapor .......................................... 106 
4.2.2 Sistema de combustible con diésel 2 .................................................................... 106 
4.2.3 Sistema de combustible con gas natural ............................................................... 110 
4.2.4 Dimensionamiento de la chimenea ....................................................................... 116 
4.3 CÁLCULO DEL SISTEMA DE AGUA ...................................................................... 118 
4.3.1 Tratamiento de agua dentro caldero ..................................................................... 118 
4.3.2 Cálculo del sistema de agua de alimentación ....................................................... 118 
4.4 CÁLCULO DE TUBERIAS DISTRIBUCION DE VAPOR ....................................... 133 
4.4.1 Procedimiento para el cálculo a realizar. .............................................................. 134 
4.4.2 Tramos de tubería de vapor a calcular .................................................................. 137 
VII 
4.4.3 Cuadro resumen de tablas de tuberías calculadas ................................................. 144 
4.5 SELECCIÓN DE VÁLVULAS Y ACCESORIOS EN LA LÍNEA DE VAPOR ........ 146 
4.5.1 Selección de válvulas de globo ............................................................................. 147 
4.5.2 Selección de válvulas de compuerta ..................................................................... 147 
4.5.3 Selección de válvulas de Angulo .......................................................................... 147 
4.5.4 Selección de válvulas de retención ....................................................................... 147 
4.5.5 Purgadores de aire ................................................................................................ 147 
4.5.6 Separadores de humedad ...................................................................................... 148 
4.5.7 Tees, reducciones concéntricas, uniones universales y bridas ............................. 148 
4.5.8 Selección de válvulas y accesorios para las Estaciones reductoras de presión .... 151 
4.6 CÁLCULO DE CAÍDA DE PRESIÓN EN REDES DE VAPOR ............................... 152 
4.7 CÁLCULO DEL SISTEMA DEL RETORNO DE CONDENSADO .......................... 155 
4.7.1 Cálculo condensados sistemas de distribución de vapor ...................................... 155 
4.7.2 Cálculo condensado servicio de cocina hospitalaria centralizada ........................ 165 
4.7.3 Cálculo condensado servicio central de esterilización ......................................... 168 
4.7.4 Cálculo condensado servicio humidificación y control de humedad hospitalario 168 
4.7.5 Cálculo condensado servicio de desechos hospitalarios ....................................... 168 
4.7.6 Cálculo condensado servicio de lavandería hospitalaria centralizada. ................. 168 
4.7.7 Cálculo condensado sistema de agua caliente sanitaria ACS ............................... 171 
4.7.8 Condensado formado en todos los servicios del hospital majes ........................... 172 
4.8 SELECCIÓN DE LAS TRAMPAS DE VAPOR ......................................................... 173 
4.8.1 selección piernas colectoras en tuberías principales ............................................. 173 
4.8.2 Selección de trampas servicio de cocina hospitalaria centralizada ...................... 176 
4.8.3 Selección de trampas servicio central de esterilización ........................................ 177 
4.8.4 Selección de trampas servicio humidificación y control de humedad hospitalario
 .................................................................................................................................................... 177 
4.8.5 Selección de trampas servicio de desechos hospitalarios ..................................... 178 
4.8.6 Selección de trampas servicio de lavandería hospitalaria centralizada. ............... 178 
VIII 
4.8.7 Selección de trampas de vapor sistema de agua caliente sanitaria ACS .............. 180 
4.8.8 Cuadro resumen selección de trampas.................................................................. 180 
4.9 CÁLCULO DE TUBERIAS DE DRENADO CONDENSADO.................................. 181 
4.9.1 Líneas de drenaje hacia las trampas de vapor ....................................................... 182 
4.9.2 Líneas de descarga de las trampas de vapor ......................................................... 186 
4.9.3 Línea de bombeo de condensado .......................................................................... 186 
4.9.4 Sistema de bombeo de condensado ...................................................................... 187 
4.10 CÁLCULO DE DILATACION Y SOPORTES PARA TUBERIAS ......................... 188 
4.10.1 Dimensionamiento de las juntas de dilatación ................................................... 188 
4.10.2 Soportes para tuberías ......................................................................................... 195 
4.11 CÁLCULO SISTEMA DE AISLAMIENTO DE REDES ......................................... 200 
4.11.1 Determinación del aislamiento térmico tubería de vapor ................................... 200 
4.11.2 Determinación del aislamiento térmico retorno condensado.............................. 205 
CAPÍTULO V . PROGRAMACIÓN OBRA PLAZO DE EJECUCIÓN .................................... 207 
5.1 CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN ...................................................................................... 207 
5.2 PLAZOS CONTRACTUALES ............................................................................................ 207 
CAPÍTULO VI . PRESUPUESTO OBRA ............................................................................... 220 









ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 
 
Ilustración I-1 Ubicación geográfica del hospital central distrito de majes (Google Maps) ................... 2 
Ilustración II-1 Caldera de vapor Pirotubular. (Cleaver-Brooks CBEX PREMIUM) ............................ 8 
Ilustración II-2 Principales componentes Gas Natural (Cáceres Graziani, 2002, pag.15) .................... 12 
Ilustración II-3 Utilización Gas Natural (Cáceres Graziani, 2002, pag.60) .......................................... 13 
Ilustración II-4 Integración total de tratamiento de agua (Productos Cleaver-Brooks) ........................ 17 
Ilustración II-5 Distribución de vapor (SPIRAX SARCO)................................................................... 19 
Ilustración II-6 Estación reductora de presión (Spirax Sarco) .............................................................. 20 
Ilustración II-7 Derivación tubería principal (Spirax Sarco) ................................................................ 22 
Ilustración II-8 Derivación de tubería correcta (Spirax Sarco) ............................................................. 23 
Ilustración II-9 Detalle derivación Incorrecta (Spirax Sarco) ............................................................... 23 
Ilustración II-10 Arreglo Tuberías en terreno ascendente (Spirax Sarco) ............................................ 24 
Ilustración II-11 Separador de gotas (Spirax Sarco) ............................................................................. 24 
Ilustración II-12 Formación de bolsa solida de agua (Spirax Sarco) .................................................... 25 
Ilustración II-13 Fuentes de problemas de golpe de ariete (Spirax Sarco) ........................................... 25 
Ilustración II-14 Filtro en Y (Spirax Sarco) .......................................................................................... 26 
Ilustración II-15 Como el aire afecta la transferencia de calor (Spirax Sarco) ..................................... 30 
Ilustración II-16 Factores que también afectan la transferencia de calor (Armstrong) ......................... 30 
Ilustración II-17 Sistema de retorno de condensado(Armstrong) ......................................................... 31 
Ilustración II-18 Etapas de vapor saturado (Spirax Sarco) ................................................................... 32 
Ilustración II-19 Flexibilidad en la conexión en línea de condensado (Spirax Sarco) .......................... 36 
Ilustración II-20 Guías para tuberías vapor. .......................................................................................... 36 
Ilustración II-21 Espesor Económico (Manual de aislamiento en la industria) .................................... 39 
Ilustración II-22 Aislamiento en red de vapor (Manual de aislamiento en la industria) ....................... 40 
Ilustración II-23 Flujograma área cocina (Cocina hospitalaria centralizada) ....................................... 41 
Ilustración II-24 Marmita a vapor (Electrolux) ..................................................................................... 42 
Ilustración II-25 Distribución Áreas de Esterilización (www.tuttnauer.com) ...................................... 44 
X 
Ilustración II-26 Esterilizador para Hospital (www.tuttnauer.com) ..................................................... 44 
Ilustración II-27 Distribuidor directo de vapor (Condair) ..................................................................... 46 
Ilustración II-28 Flujograma de residuos peligrosos (Ministerio de Salud Perú) ................................. 48 
Ilustración II-29 Esterilizador y trituradora(Celitron) ........................................................................... 49 
Ilustración II-30 Flujograma de lavandería (Ministerio de Salud de Uruguay) .................................... 51 
Ilustración II-31 Lavadora con barrera sanitaria (Domus) .................................................................... 52 
Ilustración II-32 Equipo agua caliente sanitaria(Armstrong) ................................................................ 54 
Ilustración III-1 Gráfico demanda de vapor para el hospital ................................................................ 74 
Ilustración IV-1 Pierna Colectora (Spirax Sarco) ............................................................................... 174 
Ilustración IV-2 Marmita de vapor (Spirax Sarco) ............................................................................. 177 
 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla II-1 Propiedades físicas Diésel 02 ............................................................................................... 11 
Tabla II-2 Requerimientos agua alimentación calderas vapor. ............................................................. 16 
Tabla II-3 Conductividad térmica de materiales ................................................................................... 29 
Tabla III-1 Requerimiento de vapor servicio de cocina ........................................................................ 67 
Tabla III-2 Requerimiento de vapor servicio esterilización .................................................................. 68 
Tabla III-3 Requerimiento de vapor para el servicio de tratamiento de residuos solidos ..................... 69 
Tabla III-4 Requerimiento de vapor para el servicio de lavandería ...................................................... 71 
Tabla III-5 Requerimiento de vapor servicio de calentamiento de agua. .............................................. 72 
Tabla III-6 Consumo de vapor para nuevos servicios del hospital. ...................................................... 73 
Tabla IV-1 Consideraciones iniciales de diseño. .................................................................................. 99 
Tabla IV-2 Selección calderas para funcionamiento de instalaciones hospital. ................................. 101 
Tabla IV-3 Demanda de vapor por cada equipo más perdidas por la longitud ................................... 104 
Tabla IV-4 Resultados de cálculo de tuberías de Gas Natural para Generadores de Vapor ............... 115 
Tabla IV-5 Datos técnicos para chimenea de generadores de vapor................................................... 118 
XI 
Tabla IV-6 Perdidas en el sistema de agua de alimentación ............................................................... 122 
Tabla IV-7 Tabla de dureza de agua Majes. ....................................................................................... 127 
Tabla IV-8 Velocidades recomendadas para tuberías ......................................................................... 136 
Tabla IV-9 Descripción puntos tomaron como referencia en tramos de tubería ................................ 138 
Tabla IV-10 Cuadro resumen de tuberías calculadas. ......................................................................... 145 
Tabla IV-11 Selección de accesorios por tramos y longitud equivalente de accesorios. .................... 149 
Tabla IV-12 Composición de estación reductora. ............................................................................... 151 
Tabla IV-13 Caída de presión en cada Tramo. ................................................................................... 153 
Tabla IV-14 Condensado formado en tuberías principales y ramales ................................................ 161 
Tabla IV-15 Carga de pre-calentamiento en tuberías de vapor. .......................................................... 164 
Tabla IV-16 Condensado formado en todos los servicios. ................................................................. 172 
Tabla IV-17 Resumen de trampas seleccionadas. ............................................................................... 181 
Tabla IV-18 Diámetros en  líneas de drenaje hacia las trampas de vapor. ......................................... 186 
Tabla IV-19  Cálculo de tuberías de condensado sistema de bombeo ................................................ 187 
Tabla IV-20 Resumen de dilatación de tuberías de vapor. ................................................................. 190 
Tabla IV-21 Cuadro de diferencia de expansión Térmica de todos los tramos de tubería.................. 192 
Tabla IV-22 Expansión térmica de tuberías y selección de junta de expansión. ................................ 194 
Tabla IV-23 Soportes recomendados según tipo de tubería (MSS SP-58, 2002) ............................... 197 
Tabla IV-24 Tramos de tubería distancia entre soportes, tipo y numero. ........................................... 199 
Tabla IV-25 Resumen Aislamiento térmico optimo tramos tubería. .................................................. 204 
Tabla IV-26 Espesor térmico óptimo para tuberías de retorno de condensado .................................. 206 




ÍNDICE ANEXOS  
Anexo - 001. Normas técnicas hospitales .......................................................................................... 230 
Anexo - 002. Categorías de los establecimientos de salud ................................................................ 240 
Anexo - 003. Equipos cocina hospitalaria centralizada marmitas a vapor ......................................... 250 
Anexo - 004. Equipo central de esterilización esterilizador a vapor .................................................. 257 
Anexo - 005. Equipos humidificación y control de humedad hospitalario ........................................ 261 
Anexo - 006. Equipos desechos hospitalarios esterilizadores con trituradora ................................... 264 
Anexo - 007. Equipos lavandería hospitalaria centralizada-lavadora barrera sanitaria ..................... 268 
Anexo - 008. Equipos lavandería hospitalaria centralizada-secadora rotativa ................................... 271 
Anexo - 009. Equipos lavandería hospitalaria centralizada -calandria .............................................. 273 
Anexo – 0010 Equipos lavandería hospitalaria centralizada -prensa ................................................. 276 
Anexo - 0011. Equipos lavandería hospitalaria centralizada -plancha .............................................. 279 
Anexo - 0012. Equipos sistema de agua caliente sanitaria ................................................................ 281 
Anexo - 0013. Datos técnicos de generadores a vapor ...................................................................... 284 
Anexo - 0014. Sistema de combustible gas natural ........................................................................... 285 
Anexo - 0015. Sistema de agua .......................................................................................................... 287 
Anexo - 0016. Factor de evaporación generadores a vapor ............................................................... 297 
Anexo - 0017. Normas y especificaciones para tuberías de fuerza .................................................... 298 
Anexo - 0018. Tuberías comerciales de acero al carbono ................................................................. 299 
Anexo – 0019. Factores de presión para dimensionamiento de tuberías ........................................... 305 
Anexo - 0020. Factores de capacidad de tubería y caída de presión .................................................. 306 
Anexo - 0021. Sistema de distribución de vapor ............................................................................... 307 
Anexo - 0022. Sistema de retorno de condensado ............................................................................. 310 
Anexo - 0023. Bombas de condensados ............................................................................................ 326 
Anexo - 0024. Dilatación y junta de expansión para tuberías de vapor ............................................. 332 
Anexo - 0025. Sistema de aislamiento térmico .................................................................................. 335 
Anexo - 0026. Maximizar la eficiencia energética del sistema con el aislamiento ........................... 338 
Anexo - 0027. Válvulas estaciones reductoras de presión ................................................................. 339 
XIII 
Anexo - 0028. Separadores de vapor ................................................................................................. 341 
Anexo - 0029. Filtros red de vapor .................................................................................................... 343 
Anexo - 0030. Soporte de tuberías de vapor y condensado ............................................................... 347 
 
 
ÍNDICE DE PLANOS  
 
PLANO-0001 Plano general de las instalaciones térmicas hospital .................................................. 352 
PLANO-0002 Servicio de lavandería hospitalaria centralizada ........................................................ 353 
PLANO-0003 Sala de generadores de vapor ..................................................................................... 354 
PLANO-0004 Servicio de desechos hospitalarios ............................................................................. 355 
PLANO-0005 Servicio de cocina hospitalaria centralizada ............................................................... 356 
PLANO-0006 Servicio de humidificación y control de humedad hospitalario ................................. 357 
PLANO-0007 Servicio central de esterilización ................................................................................ 358 
PLANO-0008 Diagrama de proceso de instalaciones térmicas hospital............................................ 359 
PLANO-0009 Esquema de distribución de vapor y retorno de condensado ...................................... 360 
PLANO-0010 Instalación de gas natural para generadores de vapor ................................................ 361 




La presente tesis comprende el diseño y cálculo de las instalaciones térmicas del 
hospital central del distrito de majes iniciando con la determinación de capacidad de la sala de 
generadores de vapor cuya función principal es abastecer de vapor a seis servicios como son 
servicio de cocina hospitalaria centralizada, central de esterilización, humidificación y control 
de humedad, desechos hospitalarios, lavandería centralizada y agua caliente sanitaria. La 
demanda de vapor de las 06 instalaciones térmicas es de 1183.980 kg/hr esta solo considera los 
equipos. 
Para determinar la capacidad nominal de vapor, a la demanda de vapor de equipos 
hallada, se sumaran las pérdidas de vapor por la distribución o transporte que va desde el 
sistema de generación hasta los equipos adicionando un factor por altitud del distrito y factor 
de evaporación obtenemos una capacidad total 1466.388 kg/hr = 93.508BHP , a partir de esta 
cifra seleccionaremos 03 generadores de vapor comerciales, 01 para el turno de mañana de 
100BHP para las horas punta, 01 para el turno tarde de 50BHP solo se utilizara la mitad de la 
capacidad y finalmente 01 para Stand By de 100 BHP para casos de emergencia o 
mantenimiento  de los otros generadores de vapor. 
Respecto al sistema de combustible dual, determinamos el consumo de combustible de 
02 generadores de vapor funcionando en paralelo, para diésel 02 obtenemos un consumo 
40.888GPH, por lo tanto, seleccionaremos un tanque de servicio semanal de 2000 GLN y un 
tanque de reserva para el mes de 10,000 GLN. Para el sistema de gas natural la demanda es de 
166.510 m3/hr, se seguirán las normas técnicas peruanas (NTP) para su diseño y cálculo. 
Sistema de agua deberá abastecer a dos generadores de vapor y al servicio de lavandería 
con agua blanda, seleccionaremos un tanque desgasificador de 500 GLN y un equipo 
ablandador de agua con una capacidad de ablandamiento de 29.683 GPM. 
XV 
Sistema de tuberías para distribución de vapor, determinamos el diámetro y 
especificamos el espesor de cada tramo, seleccionando tuberías comerciales que según los 
cálculos todos los tramos son Schedule 40, seleccionamos válvulas y accesorios de acuerdo a 
los diámetros, presión y temperatura. 
Sistema de retorno de condensado determinamos el condensado formado en equipos, 
manifold, tuberías principales y ramales obtenido resultados procedemos a la selección de 
selección de trampas de vapor según aplicación y función de los equipos, seleccionamos 
tuberías comerciales, piernas colectoras separadores de vapor para todos los equipos. 
Determinación de dilatación de tuberías principales y selección de su junta de 
expansión; selección de soporte de para todos los tramos según norma ASME. 
Cálculo del espesor óptimo de aislamiento de redes de vapor y condensado; como 
eficiencia del aislamiento mínima aceptable 80%. 
Se realiza la programación de la ejecución del proyecto de las instalaciones térmicas 
del hospital en 155 días hábiles no contando los días sábados, domingo ni feriados indicando 
fechas contractuales de pruebas y de entrega. 
El presupuesto de obra esta valorizado en 2,121,210.00 Nuevos Soles incluyendo los 
costos de la instalación, compra de materiales y equipos de todo el proyecto. 
 




This thesis includes the design and calculation of heating systems central district 
hospital Majes starting with determining capacity of the room steam generators whose main 
function is to supply steam to six services as are service centralized hospital kitchen, central 
sterile services department, humidifiers and humidity control, hospital waste, centralized 
laundry and domestic hot water, steam demand of 06 thermal plants is 1183,980 kg / hr is only 
considered equipment. 
To determine the nominal steam capacity, the demand for vapor found equipment, 
vapor losses from the distribution or transportation that runs from the generating system to the 
equipment by adding a factor altitude district and evaporation factor would join obtain a total 
capacity 1466.388 kg / hr = 93.508BHP, from this figure will select commercial steam 
generators 03, 01 for the morning shift 100BHP for peak times, 01 for the afternoon shift 
50BHP only half will be used capacity and finally 01 for Stand by 100 BHP emergency or 
maintenance of other steam generators. 
Regarding the dual fuel system, we determine fuel consumption 02 steam generators 
operating in parallel, to obtain diesel consumption 02, 40.888GPH, therefore, select a tank of 
2000 GLN weekly service and a reservoir tank for 10.000 GLN month. For the system of 
natural gas demand is 166.510 m3 / hr, Peruvian technical standards (NTP) for design and 
calculation will continue. 
Water must supply two steam generators and laundry with soft water, select a degasser 
tank 500 GLN and water softener equipment with a capacity of 29,683 GPM softening. 
Pipe system for steam distribution, determine the diameter and specify the thickness of 
each section, selecting commercial pipes as calculated all sections are Schedule 40, selected 
valves and fittings according to diameters, pressure and temperature. 
XVII 
System condensate return determine the condensate formed in equipment, manifold, 
mains and branch lines obtained results we proceed to the selection of selection of steam traps 
depending on application and function of equipment, selected commercial lines, bus legs steam 
separators for all equipment. 
Determination of expansion of water mains and selection of the expansion joint; 
selection support for all sections according to ASME. 
Calculating the optimum thickness of insulation steam and condensate networks; as 
acceptable minimum insulation efficiency of 80%. 
programming project execution thermal hospital facilities in 155 working days is done 
not counting Saturdays, Sundays and holidays contractual indicating dates of testing and 
delivery. 
The budget work is valued at 2,121,210.00 Nuevos Soles including installation costs 
purchase of materials and equipment for the entire project. 
 





CAPÍTULO I . INTRODUCCION 
 
1.1 ANTECEDENTES 
El vertiginoso crecimiento urbano de Arequipa, hace que resultar insuficiente el 
abastecimiento en sistemas de Salud y sus actividades conexas consciente del hecho que se 
imparte salud a la Región Arequipa y siendo su función servir a la colectividad, ofreciendo los 
servicios de Salud en óptimas condiciones de modo que satisfagan plenamente las necesidades 
de sus pobladores, se vio en la exigencia de contratar los servicios de profesionales para que 
puedan realizar estudios que permitan la disposición de alternativas de construcción de 
infraestructura necesaria para construir el hospital central del distrito de majes. 
Los servicios que actualmente se brindan, no cuentan con áreas y funcionalidad acordes 
con estándares aceptables y; las condiciones ambientales y de deterioro físico, constituyen 
riesgos para la salud de la población, teniendo que buscar parte de la población solución a sus 
problemas de salud fuera de la red, acudiendo a la ciudad de Arequipa. 
1.2 JUSTIFICACION 
El diseño de las instalaciones térmicas del hospital comparte la misma justificación de 
la creación de todo el hospital la limitada cobertura de los servicios especializados de salud y 
la baja calidad de atención en los establecimientos de salud ubicados en el distrito de Majes, 
constituye el problema central que se quiere resolver a través de la implementación de un 
hospital base en el distrito. 
1.2.1 Justificación Social 
El diseño del Hospital en conjunto permitirá y garantizará un desarrollo normal de las 
actividades propias de la salud y volcarlas integra y óptimamente en beneficio de la población. 
Para este efecto es conveniente de manera inmediata planificar el futuro hospital y desarrollar 
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su infraestructura para que se construya en apego a las normas del ministerio de salud y se 
consiga un crecimiento racional y debidamente planificado. 
1.2.2 Justificación Tecnológica 
Diseñar y construir un hospital con las instalaciones térmicas energéticamente 
eficientes utilizando equipos modernos y en todo momento aprovechada para satisfacer la 
demanda. 
1.2.3 Justificación Ecológica 
Las instalaciones térmicas del hospital tendrán opción de funcionamiento con gas 
natural un combustible muy limpio y de poca contaminación al medio ambiente. 
1.3 UBICACIÓN 
1.3.1 Ubicación Geográfica 
El proyecto se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas UTM: 
 Latitud : 16°19’11.9” S 
 Longitud :  72°13’16.5” W 
 
Ilustración I-1 Ubicación geográfica del hospital central distrito de majes (Google Maps) 
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1.3.2 Ubicación y vías de acceso a proyecto 
El acceso a la zona del proyecto, viniendo desde Arequipa, es por la Carretera 
Panamericana, llegando al ingreso del Pedregal y de allí para tomar la Av. Asfaltada que 
conduce a los terrenos contiguos del centro de recría y parcelas de la Universidad Católica de 
Santa María, se realiza un estimado de viajes de 20 a 35 minutos por redes viales asfaltadas, 
existiendo varios medios de transporte. 
1.3.3 Características Geográficas 
1.3.3.1 Clima é ubicación hidrográfica 
El clima de la zona es desértico y cambiante, variando desde los 19 a los 26ºC, las 
máximas temperaturas se registran en los meses de diciembre a marzo, mientras que las 
mínimas de abril a Julio; notándose fuertes variaciones durante el año. La humedad relativa 
promedio es de 52% teniendo influencia de los vientos alisios que provienen del océano 
pacífico. 
1.3.3.2 Topografía 
La topografía de la zona en estudio es propiamente una planicie y presenta pendientes 
suaves hacia el Oeste, el material de la zona es material urbano. 
1.3.3.3 Servicios de agua potable y alcantarillado 
No se cuenta con el servicio domiciliario completo de agua potable y desagüe, el cual 
se suministra a partir de reservorios y canales matrices existentes. 
1.3.3.4 Población 
El presente estudio de población constituye el punto de partida para el abastecimiento 
de servicios de salud, según la demanda a satisfacer 39.445 habitantes según datos del INEI 




1.4.1 Objetivo General 
Diseñar y calcular las instalaciones térmicas del hospital central del distrito de majes 
con una máxima eficiencia energética utilizando equipos modernos en sus seis servicios 
térmicos siguiendo los estándares nacionales e internacionales. Esto permitirá elevar la 
cobertura de servicios y mejorar la calidad de atención de salud general y especializada de la 
población del distrito de Majes. La Construcción de un nuevo establecimiento de salud con 
mayor categoría de resolución (Hospital Nivel II-1) que tenga la capacidad de atención con la 
calidad y funcionalidad necesaria.  
1.4.2 Objetivos Específicos 
 Determinar la capacidad de generación de vapor para los seis servicios del hospital y 
selección de generadores de vapor modernos. 
 Calcular el sistema de combustible dual para los generadores de vapor seleccionados y 
dimensionamiento de los tanques de almacenamiento y uso diario. 
 Calcular el sistema de agua dura y blanda necesaria para el correcto funcionamiento de los 
generadores de vapor y selección del sistema dosificador interno, sistema de ablandamiento 
y tanque desgasificador de acuerdo a cálculos obtenidos. 
 Calcular el sistema de distribución de tuberías de vapor, retorno de condensado y la 
selección de las válvulas, accesorios, reducciones, Tees y trampas de vapor. 
 Calcular la dilatación y soporte de tuberías para la red de vapor y retorno de condensado. 
 Calcular el aislamiento óptimo para la red de vapor y retorno de condensado con una 
eficiencia mayor al 70 %. 
 Realizar la programación de la obra y presupuesto incluyendo mano de obra materiales e 
instalación. 
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CAPÍTULO II . FUNDAMENTO TECNICO 
 
2.1 FUNDAMENTOS DEL USO DE VAPOR. 
2.1.1  Concepto de vapor agua 
“El vapor de agua es el gas formado cuando el agua pasa de un estado líquido a uno 
gaseoso. A un nivel molecular esto es cuando las moléculas de H2O logran liberarse de las 
uniones (ej. Uniones de hidrógeno) que las mantienen juntas.” (TLV Compañia Especilista en 
Vapor, 2010, pág. 1) 
2.1.2 Cómo funciona el vapor de agua 
En el agua líquida, las moléculas de H2O están siendo unidas y separadas 
constantemente. Sin embargo, al calentar las moléculas de agua, las uniones que conectan a 
las moléculas comienzan a romperse más rápido de lo que pueden formarse. Eventualmente, 
cuando suficiente calor es suministrado, algunas moléculas se romperán libremente. Estas 
moléculas “libres” forman el gas transparente que nosotros conocemos como vapor, o más 
específico vapor seco. (TLV Compañia Especilista en Vapor, 2010, pág. 1) 
2.1.3 Uso de vapor de agua. 
El uso del vapor como fluido energético en instalaciones industriales es utilizado desde 
hace mucho tiempo. “El vapor de agua viene siendo el fluido térmico más ampliamente 
utilizado. La generalización de su empleo está basada en un conjunto de características 
singulares que le convierten en prácticamente insustituible” (Junta de Castilla y León y DEA 
INGENIERIA, 2010, pág. 7). 
2.1.4 Características del vapor de agua 
Principales características del vapor de agua para la aplicación en el campo industrial. 
 Materia prima barata y de elevada disponibilidad. 
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 Buenas propiedades termodinámicas: elevado calor especifico, elevado calor 
latente, baja densidad. 
 Amplio rango de temperaturas de empleo. 
 Temperatura de condensación fácilmente regulable. 
 Fácilmente transportable por tuberías (Auto transportable). 
La tercera característica hace que el vapor de agua se ideal para la aplicación en el 
campo industrial. 
El vapor cubre “una banda de trabajo entre 1,13 bar y 70 bar que equivalen a una banda 
térmica entre 103°C y 287°C como vapor saturado seco e incluso más elevadas si el vapor se 
produce con sobrecalentamiento posterior” (Junta de Castilla y León y DEA INGENIERIA, 
2010, pág. 07). 
2.1.5 Vapor húmedo vs. vapor seco 
Los términos más comúnmente utilizados en la industria y fabricantes de equipos para 
el vapor son, vapor seco o Saturado y vapor húmedo. 
Vapor seco hace referencia a vapor cuando todas sus moléculas permanecen en estado gaseoso. 
Vapor húmedo es cuando unas porciones de sus moléculas de agua han cedido su calor latente 
y el condensado forma pequeñas gotas de agua. 
2.2 GENERADORES DE VAPOR 
2.2.1 Teoría básica de generador de vapor 
Tenemos varias definiciones de un generador de vapor o conocido también como 
caldero de vapor en este caso daremos una definición técnica. (Fundacion de la Energia de 
Comunidad de Madrid, 2012) define: 
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Técnicamente, puede definirse una caldera de vapor, de acuerdo con la terminología vigente, 
como todo aparato a presión en donde el calor procedente de cualquier fuente de energía se 
transforma en utilizable, en forma de calorías, a través de un medio de transporte, en este 
caso, vapor de agua. (pág. 45) 
2.2.2 Clasificación de generadores de vapor 
Tenemos un sin número de clasificaciones de calderas de vapor. (Bahamondes, s.f.) indica: 
Clasificación más aceptada se basa en la circulación del agua y de los gases calientes en la 
zona de tubos de las calderas. Según esto se tiene dos tipos generales de calderas: 
Pirotubulares o de tubos de humos 
En estas calderas, los humos pasan dentro de los tubos, cediendo su calor al agua que los 
rodea. 
Acuotubulares o de tubos de agua 
El agua circula por dentro de los tubos, captando calor de los gases calientes que pasan por 
el exterior. (pág. 8) 
Podemos observar la caldera pirotubular (Ilustración II-1) este tipo de caldera se 





Ilustración II-1 Caldera de vapor Pirotubular. (Cleaver-Brooks CBEX PREMIUM) 
 
2.2.3 Partes principales que componen una caldera 
Mencionaremos las partes principales de un caldero Pirotubular que es de interés para 
nuestro caso. 
 Hogar o Fogón: Espacio donde se produce la combustión 
 Puerta Hogar: Donde va el quemador en calderas pirotubulares 
  Conductos de humo: Espacios por los cuales circulan los gases calientes de la 
combustión. 
 Chimenea: Salida de los gases y humos de la combustión 
  Tapas de registro: Aberturas que permiten inspeccionar, limpiar y reparar la 
caldera. 
 Cámara de Agua: Volumen de la caldera que está ocupado por el agua que 
contiene. 
 Cámara de Vapor: Volumen que queda sobre el nivel superior máximo de agua. 
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 Cámara de alimentación de agua: Espacio comprendido entre los niveles 
máximo y mínimo de agua. 
2.3 SISTEMAS AUXILIARES DE SUMINISTRO 
2.3.1 SISTEMA SUMNISTRO DE COMBUSTIBLE 
2.3.1.1 Combustión real 
En la experiencia en la industria se nos presentaran procesos de combustión que no son 
ideales ni completos. “La combustión es un proceso químico en donde los constituyentes del 
combustible son oxidados, y va acompañada de un intenso desprendimiento de calor.” (Palacin, 
2006, pág. 4) 
Factores que influyen en la combustión 
Entre los factores más importantes que influyen en un proceso de combustión se encuentran: 
 Combustible 
 Relación aire – combustible 
 Geometría de la cámara 
 Temperatura de la Combustión 
 Forma de alimentación del combustible 
 Turbulencia en la cámara 
 Velocidad de salida de los gases. 
La combustión real resulta incompleta, tanto cuando se utiliza aire teórico como cuando se 
utiliza exceso de aire. (Cruz & Postigo B., 2010, pág. 11) 
2.3.1.2 Clasificación de combustibles 
De acuerdo con su estado de agregación Los combustibles se clasifican en: 
 Combustibles Solidos 
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 Combustibles Líquidos 
 Combustibles Gaseosos 
2.3.1.3 Propiedades generales de los combustibles 
2.3.1.3.1 Poder calorífico  
Es la máxima cantidad de calor que puede transferirse de los productos de la combustión 
completa, cuando estos son enfriados desde la temperatura de la llama adiabática hasta la 
temperatura inicial de la mezcla aire combustible. Se expresa por unidad de masa de 
combustible. (Cruz & Postigo B., 2010, pág. 26) 
Tenemos: 
Poder Calorífico Alto y Poder Calorífico Bajo 
 
2.3.1.4 Elección de combustible 
Realizaremos la elección de combustible para alimentar una caldera, dependerá 
principalmente de la tarifa de cada combustible, elegiremos un sistema tipo dual. 
 Diesel-02: Como combustible Primario 
 Gas Natural: Como combustible Secundario 
Tomamos estos dos combustibles por razón de utilización inmediata, situación que se 
revertirá cuando tengamos gas natural en Arequipa y utilizaremos el Diesel-02 como 
alternativo y casos de emergencia. 
2.3.1.5 Características del combustible diesel-02 
El diésel 2 es un combustible destilado medio para uso específico de varias aplicaciones 
industriales como en vehículos con motores diésel también apropiado para uso en motores 
estacionarios como para los Grupos Electrógenos y combustible para generadores de vapor. 
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A continuación, veremos (Tabla II-1) las características técnicas de este combustible 
para los cálculos correspondientes en el capítulo de Ingeniería. 
Tabla II-1 Propiedades físicas Diésel 02 
 
Fuente:  NTP 321.003 
2.3.1.6 Características del combustible gas natural 
2.3.1.6.1 Concepto del gas natural 
El gas natural es un combustible fósil formado por un conjunto de hidrocarburos que, 
en condiciones de reservorio, se encuentran en estado gaseoso o en disolución con el petróleo. 
Se encuentra en la naturaleza como «gas natural asociado» cuando está acompañado de 
petróleo y como «gas natural no asociado» cuando no está acompañado de petróleo. (Caceres 
Graziani, 2002, pág. 17) 
Los componentes del Gas Natural (Ilustración II-2) permiten diferentes tipos de 
utilización del combustible mencionado. 
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Ilustración II-2 Principales componentes Gas Natural (Cáceres Graziani, 2002, pag.15) 
2.3.1.6.2 Utilización del gas natural 
El gas natural representa para la industria una fuente energética con grandes ventajas 
sobre otras fuentes, tanto por su bajo costo como por su calidad y limpieza. La utilización 
del gas natural para el desarrollo de un país involucra no sólo el gas natural en sí, también 
comprende los líquidos de ese gas natural tales como el gas licuado de petróleo (GLP), el 
etano y otros como el hexano y la gasolina natural; en otras palabras, hay que tener en cuenta 
ambos Gas natural y líquidos del gas natural 
El gas natural puede utilizarse como combustible o como insumo para obtener otros 
productos. (Caceres Graziani, 2002, pág. 57) 
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Ilustración II-3 Utilización Gas Natural (Cáceres Graziani, 2002, pag.60) 
Como se ve (Ilustración II-3) la utilización del gas natural en nuestro caso sería como 
combustible, con ventajas favorables respecto a los combustibles tradicionales. 
 
CARACTERÍSTICAS DEL GAS SUMINISTRADO  
 Naturaleza: Gas natural  
 Clasificación según norma UNE 60.002: Segunda Familia  
 Composición:  
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Metano % Vol. 91,875  
Etano % Vol. 6,777  
Propano % Vol. 0,643  
Butano % Vol. 0,093  
Pentano % Vol. Inapreciable  
Hexano % Vol. Inapreciable  
Anhídrido carbónico % Vol. Inapreciable  
Nitrógeno % Vol. 0,612  
 PCS = 10.343 Kcal. /Nm3  
 PCI = 9.464 Kcal. /Nm3  
 Índice de Wobbe 13.037  
 Densidad absoluta Kg. /Nm3 0,7736  
 Densidad relativa 0,6114  
 Presión en la acometida MPB 0,4 a 4 Bar  
 CO2 total en humos m3/m3 gas 1,077  
 N2 total en humos m3/m3 gas 8,017  
 Volumen total humos secos m3/m3 gas 9,09 
 
2.3.2 Sistema suministro de agua 
El tratamiento del agua de una caldera de vapor o agua caliente es fundamental para asegurar 
una larga vida útil libre de problemas operacionales, reparaciones de importancia y 
accidentes.  
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El objetivo principal del tratamiento de agua es evitar problemas de corrosión e 
incrustaciones, asegurando la calidad del agua de alimentación y del agua contenida en la 
caldera.  
El aseguramiento de la calidad del agua de alimentación y agua de la caldera se consigue 
cumpliendo con los requerimientos de las normas, que definen los límites recomendados 
para los parámetros involucrados en el tratamiento del agua. (Behn, s.f., pág. 1) 
2.3.2.1 Parámetros tratamiento de agua 
Parámetros involucrados en el tratamiento del agua de una caldera:  
 pH 
  Dureza 
 Oxígeno 
 Hierro y cobre 
 Dióxido de carbono 
 Aceite 
 Fosfato 
 Sólidos disueltos 
 Sólidos en suspensión 
 Secuestrantes de oxígeno 
 Sílice 
 Alcalinidad.  
 Conductividad 
En la Tabla II-1 están los requerimientos que deberá satisfacer el agua de alimentación 
y el agua de una caldera para prevenir incrustaciones y corrosión en calderas de baja presión 
16 
(hasta 10 bar). Esto según la Norma Internacional Británica BS-2486 y la ABMA (American 
Boiler Manufacturing Association). 
Tabla II-2 Requerimientos agua alimentación calderas vapor. 
N°
1 Dureza total  <2 ppm 
2 Contenido de oxígeno <8 ppb 
3 Dióxido de carbono  <25 mg/l 
4 Contenido total de hierro <0,05 mg/l 
5 Contenido total de cobre  <0,01 mg/l 
6 Alcalinidad total < 25 ppm 
7 Contenido de aceite  <1 mg/l 
8 pH a 25 ºc  8.5 – 9.5 
PARÁMETRO VALOR REQUERIDO 
Condición general  Incoloro, claro y libre de agentes 9
 
Fuente: Norma Internacional Británica BS-2486 
Para darnos una idea de la integración total del tratamiento de agua (Ilustración II-3) 
mostramos los equipos necesarios para tener el agua debidamente tratada que debe ingresar al 
caldero enumeramos desde el ingreso de agua dura al sistema. 
 Filtro de agua 




Ilustración II-4 Integración total de tratamiento de agua (Productos Cleaver-Brooks)  
 
2.3.2.2 Calidad del agua  
La calidad del agua en tres principales áreas que afectan directamente a un sistema de 
vapor y principalmente el generador de vapor. 
 Solidos disueltos totales (TDS) 
La concentración máxima de TDS en una caldera de baja presión es 3500 ppm 
  Alcalinidad 
La concentración máxima de alcalinidad en una caldera de baja presión es 700ppm 
 Dureza 
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La dureza máxima permitida en una caldera, debe de ser prácticamente “cero” ppm. 
2.3.2.3 Selección del suavizador 
Pasos para un cálculo típico para seleccionar un suavizador, la información deberá de ser 
primero reunida, basada en todos los aspectos mencionados en esta sección.  
Una lista de todos los factores de diseño, deberá de ser primero realizada. Lo siguiente 
representa una caldera típica, de donde nosotros calcularemos la demanda de un 
suavizador. 
2.3.2.3.1 Determinar la dureza en el agua 
El análisis recibido o muestreado es en partes por millón (ppm), convertirlo a granos por 
galón (gpg), dividiéndolo entre 17.1 
2.3.2.3.2 Determinar los caballos vapor caldera (caballos de fuerza) 
Si la capacidad de la caldera la tenemos en libras por hora de vapor. Convertirla a caballos 
(HP). 
2.3.2.3.3 Determinar la alimentación de agua máxima a caldera 
La capacidad de la caldera HP, convertir los HP a galones de agua por hora necesarios 
para alimentar la caldera, HP X 4.25 galones por hora. 
2.3.2.3.4 Determinar la cantidad de condensados de retorno y determinar la 
alimentación neta a la caldera. 
La alimentación de diseño es de (HP X 4.25), galones por hora, si el retorno de 
condensados es del 50%, (HP X 4.25) *0.50 galones, la alimentación neta será de 
 (HP X 4.25) - ((HP X 4.25) *0.50) galones por hora. 
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2.3.2.3.5 Determinar la alimentación total requerida por día 
 (HP X 4.25) - ((HP X 4.25) *0.50) galones por hora, si el sistema opera 16 horas por día, 
(HP X 4.25) - ((HP X 4.25) *0.50) X 16 horas = galones por día. 
2.3.2.3.6 Determinar los granos totales de dureza a remover por día 
(HP X 4.25) - ((HP X 4.25) *0.50) X 16 horas = galones por día. con una dureza de 20 
gpg (granos por galón) será multiplicado X 20 obteniendo granos de dureza se necesitan 
remover al día. (SISTEAGUA, 2012, pág. 15) 
2.4 SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE VAPOR 
Con la distribución del vapor nos referimos a la unión entre el generador de vapor y el 
usuario para tener una mejor compresión (Ilustración II-5). El generador de vapor “debe 
proporcionar vapor de buena calidad en las condiciones de caudal y presión requeridas, y debe 
realizarlo con las mínimas perdidas de calor y atenciones de mantenimiento” (Spirax Sarco, 
1999, pág. 2) 
 
Ilustración II-5 Distribución de vapor (SPIRAX SARCO) 
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Debemos tener en cuenta los siguientes conceptos para realizar los cálculos de 
ingeniería más adelante en capítulo de ingeniería. 
2.4.1 Presión de trabajo 
La presión de generación y distribución del vapor está determinada por el equipo de 
mayor presión que tengamos en nuestra planta. 
Para realizar la selección de la presión de trabajo de funcionamiento de la planta tomar 
en consideración los siguientes 03 puntos. 
 Presión Requerida en el punto de utilización o sector. 
 Caída de presión a lo largo de la tubería debida a la resistencia al paso del fluido. 
 Perdidas de calor en la tubería 
2.4.1.1 Reducción de la presión  
La forma convencional de reducir la presión de trabajo en el punto de utilización es un 
equipo denominado estación reductora de presión. 
 
Ilustración II-6 Estación reductora de presión (Spirax Sarco) 
Podemos ver (Ilustración II-6) donde tenemos los elementos que constituyen una 
estación reductora de producción. 
 Separador 
 Conjunto de Purga 
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 Válvula de aislamiento. Ingreso y Salida 
 Manómetros Ingreso y Salida 
 Filtro 
2.4.2 Dimensionamiento de tuberías 
En el dimensionamiento de tuberías en las redes de vapor debemos tener precaución 
con sobredimensionar o subdimensionar las tuberías. Podemos realizar los cálculos basándonos 
en dos características. 
 Velocidad del Flujo 
 Caída de Presión 
 
2.4.2.1 Efectos del sobredimensionado y subdimensionado de tuberías 
Sobredimensionar 
 Las tuberías serán más caras de lo necesario. 
 Se formará un mayor volumen de condensado a causa de las mayores pérdidas 
de calor. 
 La calidad de vapor y posterior entrega de calor será más pobre, debida al mayor 
volumen de condensado que se forma. 
 Los costes de instalación serán mayores 
 
Subdimensionar 
 La velocidad del vapor y la caída de presión serán mayores, generando una 
presión inferior a la que se requiere en el punto de utilización. 
 El volumen de vapor será insuficiente en el punto de utilización. 
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 Habrá un mayor riesgo de erosión, golpe de ariete y ruidos, a causa del aumento 
de velocidad. 
2.4.2.2 Estándares y espesores de tubería 
 El estándar de tuberías más utilizado es del American Petroleum Institute (API) 
dónde las tuberías se clasifican según el espesor de pared de tubería, llamado 
Schedule. 
2.4.2.3 Método de dimensionamiento 
 Dimensionado de tuberías según la velocidad del vapor 
 Dimensionado de tuberías según la caída de Presión 
 Dimensionado de tuberías más largas y de mayor diámetro 
Las consideraciones generales para el sistema de distribución del vapor 
fueron tomadas de la guía de referencia técnica (Spirax Sarco, 1999) 
2.4.3 Derivaciones 
Las derivaciones transportarán el vapor más seco siempre que las conexiones tomen el 
vapor de la parte superior de la tubería principal. Si la toma en lateral, o peor aún, de la parte 
inferior, transportarán el condensado, comportándose como un pozo de goteo. El resultado de 
esto es un vapor húmedo que llega a los equipos. (Junta de Castilla y León y DEA 
INGENIERIA, 2010, pág. 23) 
 
Ilustración II-7 Derivación tubería principal (Spirax Sarco) 
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Podemos ver (Ilustración II-7) la manera correcta de realizar una derivación de una 
tubería principal, debemos tener en claro esta consideración ya que podría causar una mala 
calidad de vapor a la llegada de un equipo de la planta. “Es importante recordar que las 
derivaciones son normalmente mucho más cortas que las líneas de distribución principales.” 
(Spirax Sarco, 1999, pág. 21) 
2.4.3.1 Conexiones de derivaciones 
Las derivaciones que se realicen de la tubería principal transportarán el vapor más seco 
eso quiere decir con mayor calidad siempre que las conexiones tomen el vapor de la parte 
superior de la tubería principal que es de la manera correcta podemos observar el detalle 
(Ilustración II-8) 
 
Ilustración II-8 Derivación de tubería correcta (Spirax Sarco) 
Observamos (Ilustración II-9) la manera incorrecta de hacer una derivación lo cual 
provoca el arrastre del condensado junto con el vapor, el vapor que llega a los equipos finales 
húmedo. 
 
Ilustración II-9 Detalle derivación Incorrecta (Spirax Sarco) 
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2.4.3.2 Elevación del terreno y purga 
Cuando tengamos un terreno con una inclinación ascendente el condensado se verá 
inducido a correr hacia abajo a contracorriente del vapor por lo cual deberemos de utilizar el 
siguiente arreglo (Ilustración II-10) la distancia entre puntos de purga debe de ser a 15m. 
 
Ilustración II-10 Arreglo Tuberías en terreno ascendente (Spirax Sarco) 
 
2.4.4 Separadores de gotas 
Son accesorios de tubería que provocan, por su geometría, la deposición de las gotas 
que arrastra el vapor. Suelen tener una geometría laberíntica. Al final del recorrido y en su 
parte más baja, están dotados de una salida para el líquido separado del vapor. El vapor 
saliente de este tipo de trampa, lo hace libre de gotas de agua. (Junta de Castilla y León y 
DEA INGENIERIA, 2010, pág. 15) 
 
Ilustración II-11 Separador de gotas (Spirax Sarco) 
Viendo (Ilustración II-11) podemos ver como las gotas suspendidas en el vapor caen 
esto hace que el vapor tenga menor humedad. Estos equipos provocan caída de presión. 
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2.4.5 Golpe de ariete 
El golpe de ariete se produce cuando el condensado en lugar de ser purgado en los 
puntos bajos del sistema, es arrastrado por el vapor a lo largo de la tubería, y se detiene 
bruscamente al impactar contra algún obstáculo del sistema. (Spirax Sarco, 1999, pág. 21) 
Podemos apreciar (Ilustración-II-12) las gotas de condensado acumuladas a lo largo 
de la tubería con el tiempo forman una bolsa de agua que será arrastrada por la tubería a la 
velocidad del vapor. El agua como sabemos es incomprensible y a la velocidad del vapor 
tendrá una energía cinética considerable, esa energía cinética se convierte en un golpe de 
presión contra cualquier obstáculo que encuentre puede romperlo con un efecto explosivo. 
 
Ilustración II-12 Formación de bolsa solida de agua (Spirax Sarco) 
A continuación, fijemos (Ilustración II- 13) las fuentes de golpe de ariete son 
pandeos en la línea de vapor, uso incorrecto de reductores concéntricos, filtros y purga 
inadecuada en las líneas de vapor. 
 
Ilustración II-13 Fuentes de problemas de golpe de ariete (Spirax Sarco) 
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2.4.6 Filtros 
La suciedad puede afectar a las válvulas de control y a los purgadores. Es 
extremadamente fácil y económico montar un filtro en una tubería, y el bajo coste de hacerlo 
dará beneficios a través de la vida de la instalación. La suciedad se retiene, y el 
mantenimiento se reduce. (Spirax Sarco, 1999, pág. 41) 
Colocar filtros como (Ilustración II-14) dentro de nuestra red de planta de vapor nos 
sale más económico que realizar el mantenimiento de válvulas de control o purgadores que 
se desgasten por la suciedad que no controlemos. 
 
Ilustración II-14 Filtro en Y (Spirax Sarco) 
2.4.7 Purgadores 
Un purgador es un accesorio que permite evacuar los condensados formados en el 
circuito de vapor, fuera de éste y conduciéndolos a la línea de recuperación de condensados .es 
parte esencial en un sistema de vapor. Un purgador debe: 
 Extracción del condensado 
 Eliminación del aire 
 Rendimiento Térmico 
 Eliminación Otros gases incondensables 
 Fiabilidad 
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Si el purgador cumple con las funciones antes mencionadas el vapor vivo alcanzara su 
destino permitiendo haga su trabajo.  
2.4.7.1 Tipos de purgador 
“Se dará cuenta que un solo tipo de purgador no puede ser la selección correcta para 
todas las aplicaciones” (Spirax Sarco, 1999, pág. 7) 
2.4.7.1.1 Purgadores Termostáticos 
Su funcionamiento se basa con cambios de temperatura, capta la temperatura y 
posiciona la válvula en relación al asiento para descargar el condensado. La temperatura del 
vapor varía según la presión. Entre esta clase tenemos: 
 Purgador de Expansión Liquida 
 Purgador de Presión Equilibrada 
 Purgador Bimetálico 
 
2.4.7.1.2 Purgadores Mecánicos 
Su funcionamiento se basa con cambios de densidad del fluido, La diferencia de 
densidad entre el vapor y el condensado. Entre esta clase tenemos: 
 Purgador de Boya Cerrada 
 Purgador de Cubeta Invertida 
2.4.7.1.3 Purgadores Termodinámicos 
Su funcionamiento se basa por cambios de dinámica en el fluido, El funcionamiento de 
los purgadores termodinámicos depende en gran medida de la capacidad de formación de 
revaporizado del condensado. Entre esta clase tenemos: 
 Purgador termodinámico 
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 Purgadores de Impulso 
 Purgadores de Laberinto 
 Placa y orificio 
2.4.7.2 Selección de Purgadores 
Debemos de tener un especial cuidado con la selección de los purgadores. (Junta de 
Castilla y León y DEA INGENIERIA, 2010) Indica tomar las siguientes consideraciones: 
 El purgador debe descargar en una banda muy próxima a la temperatura de saturación. 
Esto significa que a menudo la elección está entre purgadores mecánicos, como los de 
boya o de cubeta invertida, y los purgadores termodinámicos. 
 Cuando las tuberías discurren por el exterior de edificios y existe la posibilidad de 
heladas, el purgador termodinámico es el más adecuado porque, aunque se pare la línea 
y se produzcan heladas, el purgador termodinámico se descongela sin sufrir daños 
cuando se vuelve a poner en marcha la instalación. 
 Los purgadores de boya son la primera elección para evacuar el condensado de los 
separadores porque alcanzan altas capacidades de descarga y su respuesta es casi 
inmediata a los aumentos rápidos de caudal. 
 Los purgadores termodinámicos son también adecuados para purgar líneas de gran 
diámetro y longitud, especialmente cuando el servicio es continuo. Los daños causados 
por las heladas son, en consecuencia, menos probables. (pág. 25) 
Resumen para selección de Purgadores: 
  Deben instalarse las tuberías de manera que desciendan en la dirección del flujo, con 
una pendiente no inferior a 40 mm por cada 10 m de tubería. 
 Las líneas de vapor deben purgarse a intervalos regulares de 30 - 50 m, así como en 
cualquier punto bajo del sistema. 
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 Para instalar un punto de purga en un tramo recto de tubería, deberá utilizarse un pozo 
de goteo de gran tamaño, que pueda recoger el condensado. 
2.4.7.3 Recomendaciones de fabricantes 
En la selección de Purgadores tenemos recomendaciones de los mismos fabricantes de 
equipos de purga los cuales nos dan tablas para realizar una selección adecuada para nuestra 
red de vapor y para todas las aplicaciones específicas que en el diseño. 
2.4.8 Eliminación de aire 
Por conocimiento de diseño térmico sabemos de qué en un sistema de vapor el aire está 
mezclado con vapor y fluyen juntos esto es algo indeseable porque afecta al performance de 
transmisión de calor. 
En la siguiente (Tabla II-3) podemos observar la conductividad Térmica de algunos 
materiales que estarán dentro de nuestro diseño. 







Cobre 390.000  
Fuente: Spirax Sarco 
Interpretando la (Tabla II-3) podemos darnos cuenta que una película de aire de tan solo 
1mm de grosor produce la misma resistencia que un espesor de cobre de 300 mm. Para un 
mejor entendimiento de lo antes mencionado fijemos en la siguiente (Ilustración II-15). Donde 
claramente se muestra una caída despreciable sin capa de aire, pero fijemos en la ilustración de 
abajo como se muestra una caída notable de la transferencia de calor y justamente tenemos que 
evitar esto realizando una selección correcta de purgadores y eliminadores de aire. 
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Ilustración II-15 Como el aire afecta la transferencia de calor (Spirax Sarco) 
La transferencia de calor depende de otros factores como los indicados en la siguiente 
ilustración II-16 esto es para sistemas que ya se encuentran en operación. 
 
Ilustración II-16 Factores que también afectan la transferencia de calor (Armstrong) 
2.4.9 Componentes principales de sistemas de distribución del vapor 
Podemos realizar mención de los componentes principales que conforma un sistema de 
distribución de vapor. 
 Cabezal O Manifold de Vapor 
 Tuberías Principales 
 Tuberías Secundarias 
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 Válvulas (compuerta, globo, reductoras de presión, reguladoras de temperatura, 
válvulas de seguridad) 
 Juntas De Dilatación 
 Coladores O Filtros 
 Visores 




 Piernas Colectoras 
2.5 SISTEMA DE RETORNO DE CONDENSADO 
En una red de vapor, cuando el vapor generado transfiere su calor a través de 
intercambiadores de calor o demás equipos, este cambia a la fase liquida, al cual llamamos 
condesado ver en la ilustración II-16 de color Celeste. 
 
Ilustración II-17 Sistema de retorno de condensado(Armstrong) 
Cuando se realiza la transferencia de calor a partir de vapor saturado, esta entrega su 
calor o entalpia de la evaporación que representa la mayor proporción del calor total que el 
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vapor contiene, el resto de calor en el vapor, es retenido en el condensado como calor sensible 
o entalpia del agua para poder entender estos conceptos ayudémonos (Ilustración II-15) 
 
 
Ilustración II-18 Etapas de vapor saturado (Spirax Sarco) 
Debemos entender también que teóricamente cuando 1 Kg de vapor se condensa 
completamente, se obtiene 1 Kg de condensado a la misma presión y temperatura. 
Para que nuestro sistema Térmico de generación de vapor sea eficiente debemos de 
recuperar o reutilizar el condensado, no hacerlo es una pérdida de recursos financieros el 
condensado tiene aún una energía contenida que debe ser aprovechada y no desperdiciada. 
2.5.1 Razones por las cuales se debe de recuperar el condensado 
2.5.1.1 Razones Financieras 
2.5.1.1.1 Costo de combustible y de tratamiento de aguas. 
El volumen de condensado que no retorna al sistema debe ser reemplazo en la 
caldera, por un nuevo volumen de agua fría, con los correspondientes costos asociados que 
se requieren para tratarla y también de combustible para calentarla desde su temperatura 
ambiente hasta llevarla a vapor. 
En la medida que se entrega agua fría al alimentador de la caldera, se reducirá la 
razón de vaporización de esta, por lo tanto, mientras más baja la temperatura del agua de 
33 
alimentación, mayor es el calor necesario, y por ende mayor gasto de combustible para 
calentar el agua. 
El condensado es agua destilada, que contiene muy pocos “solidos disueltos totales” 
(TDS) ya que ya fue tratada una vez. 
Las calderas tienen que ser purgadas para reducir su concentración de solidos 
disueltos en el agua de la caldera. Devolver más condensado al estanque de alimentación, 
reduce la necesidad de purgas y por lo tanto disminuye las pérdidas de energía de la caldera. 
(Spirax Sarco, 2010) 
2.5.1.1.2 Costo suministró de agua 
El condensado que se descarga al drenaje de aguas, necesita ser sustituido por una 
misma masa de agua tratada lo que implica en incurrir en costos adicionales, por el suministro 
de agua, el condensado es un recurso valioso y hasta la recuperación de pequeñas cantidades 
es a menudo más económicamente justificable. (Spirax Sarco, 2010)  
2.5.1.1.3 Razones medio ambientales 
De acuerdo a la norma vigente echar aguas residuales por encima de los 35 C, AL 
sistema de alcantarillado, es considerado perjudicial para el medio ambiente. el condensado 
por sobre esta temperatura debe ser enfriado antes de que sea descargado, lo que implica 
incurrir en gastos adicionales de energía 
2.5.2 Tuberías de retorno de condensado 
Respecto al cálculo de tuberías para el retorno de condensado debemos tener en cuenta 
los factores que influyen tomamos algunas consideraciones que realiza la compañía Armstrong 
El determinar los tamaños de las tuberías de retorno de condensados presenta ciertos 
problemas que son diferentes a los presentes en tuberías de vapor o agua. El problema más 
importante es la necesidad de lidiar con vapor flash o secundario. Una tubería de retorno 
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debe de ser capaz de llevar condensado y vapor flash, pero el volumen del vapor flash es 
varias veces mayor que el volumen de condensado. 
Tuberías de retorno de condensado deben de diseñarse para que tengan una velocidad 
razonable y una caída de presión aceptable. Factores adicionales que también deben de 
considerarse, dependiendo en las condiciones del agua, son: suciedad, atascamientos, 
corrosión y erosión (Armstrong, 1998, pág. 49) 
2.6 SOPORTES PARA TUBERIAS Y DILATACION 
Acerca de los soportes para tubería y la dilatación por los cambios de temperatura que 
estarán presente en nuestro sistema térmico tomaremos consideraciones de fabricantes de 
equipos para esta aplicación. 
Todos los materiales incluidos los tubos experimentan cambios dimensionales como 
resultado de las variaciones de temperatura, Las tuberías sujetas a cambios de temperatura 
se colocan en un estado de tensión, porque ejercen fuerzas reactivas y momentos 
potencialmente peligrosos en los componentes o el equipo. 
Existen 03 métodos para absorber este movimiento de tuberías 
 Montar una junta de expansión 
 Montar un sistema flotante para que la tubería pueda moverse en la dirección deseada con 
el uso de un sistema de anclaje y/o guiado, si fuera necesario, teniendo en cuenta la 
capacidad de conexión de los ramales o los cambios de dirección que puedan provocar 
momentos de flexión peligrosos 
 Utilizar las capacidades de movimiento o deflexión lineal de acoplamientos ranurados 
flexibles 
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La elección de una estos métodos depende básicamente del tipo de sistema de 
tuberías y preferencia del diseñador. (Victaulic Company, 2002, pág. 2) 
2.6.1 Dilatación 
Para determinar la dilatación de las tuberías de vapor podemos realizarlo con un cálculo 
o alternativamente podemos utilizar tablas. 
𝐃𝐢𝐥𝐚𝐭𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 = 𝐋 ∗ ∆𝐓 ∗∝ 
Donde: 
L = Longitud de tuberias entre Anclajes (m) 
∆T = Diferencia de temperatura ℃  
∝= Coeficiente de Dilatacion (mm/m ℃) ∗ 10−3 
2.6.2 Flexibilidad de la tubería 
La tubería debe ser suficientemente flexible para adaptarse a los movimientos de los 
componentes Cuando el condensado de una línea de transporte es drenado por el purgador 
a una línea de retorno que discurre paralela a la línea de vapor, debe tenerse en cuenta la 
diferencia de dilataciones ilustración II-19.  
Esta diferencia es debida al cambio de temperaturas o al índice de dilatación del 
material de las tuberías. La línea de vapor estará a una temperatura mucho más alta que la 
de retorno de condensado y los dos puntos de conexión tendrán un movimiento relativo 
durante el calentamiento del sistema entes al calentarse (Spirax Sarco, 1999, pág. 37) 
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Ilustración II-19 Flexibilidad en la conexión en línea de condensado (Spirax Sarco) 
Las tuberías verticales deben soportarse adecuadamente en la base, para aguantar todo 
el peso de la tubería. Las derivaciones de las tuberías verticales no deben utilizarse como medio 
de soporte de la tubería, ya que esto causaría excesivos esfuerzos sobre las uniones en ‘T’. 
Todos los soportes deben estar específicamente diseñados para adaptarse al diámetro exterior 
de la tubería en cuestión. No conviene utilizar soportes de tubería sobredimensionados (Spirax 
Sarco, 1999) 
 Juntas de Expansión Axial (Debe ser guiada en ambos lados) 
2.6.3 Guías para tuberías 
Las guías deben de orientar el sentido de la dilatación axial de la tubería y al mismo 
tiempo deben evitar las posibilidades de pandeo. Vemos en la ilustración II-20 algunos tipos 
de Guías convencionales. 
 
Ilustración II-20 Guías para tuberías vapor. 
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2.7 SISTEMA DE AISLAMIENTO Y PERDIDAS ENERGETICAS EN LA REDES DE 
VAPOR 
2.7.1 Transmisión de calor 
Cuando existen dos focos de calor a distintas temperaturas, se produce un flujo 
calorífico desde el foco más caliente hacia el más frio, hasta que se alcanza el equilibrio 
térmico, es decir la igualdad de temperaturas para ambos focos. (Junta de Castilla y León y 
DEA INGENIERIA, 2010) 
Tenemos tres modos de intercambio de calor entre dos focos: 
2.7.1.1 Conducción. 
 Es típica de los sólidos. La elevación de temperatura aumenta la excitación de las 
moléculas. Esta excitación se transmite de unas a otras en la dirección de la zona más caliente 
(más excitada) a la más fría (menos excitada). 
2.7.1.2 Convección. 
 Es típica de los fluidos. Las moléculas en contacto con un cuerpo a temperatura más 
alta se calientan, disminuyendo su densidad y desplazándose por gravedad. Si a su vez entran 
en contacto con un cuerpo más frío, ceden calor, aumentan su densidad y se desplazan en 
sentido contrario, formándose así un ciclo de convección. 
2.7.1.3 Radiación.  
Todos los cuerpos emiten radiación en forma de calor y la cantidad que emiten aumenta 
con su temperatura. La radiación está constituida por ondas electromagnéticas de diferentes 
frecuencias. Mientras las dos formas de transmisión anteriores (conducción y convección) 
necesitan de un soporte material; la transmisión por radiación puede realizarse en el vacío. 
(Junta de Castilla y León y DEA INGENIERIA, 2010) 
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2.7.2 Perdidas Térmicas 
La transmisión de calor desde una tubería caliente hacia el ambiente se produce 
mediante los tres modos de intercambio que acaban de verse en el apartado  
 Se presentará transmisión por conducción, tanto en la propia pared de la tubería, como 
en el aislante que la rodea si es el caso. 
 Por otro lado, tendremos una superficie exterior que emitirá radiación hacia el ambiente 
por el hecho de estar a una temperatura superior a este. 
 Por fin, entre el fluido que circula por la tubería y la pared interna de la tubería, así como 
entre la pared externa de la tubería o aislante y el aire ambiente exterior, se producirá una 
transmisión por convección. 
La resistencia Total 
R = Rpi + Rc + Rpe 
Donde: 
Rpi = Resistencia pared Interior 
Rc = Resistencia conduccion 
Rpe = Resistencia pared Exterior 
2.7.3 Cálculo del espesor de aislamiento óptimo más rentable 
Sin embargo, la mayor parte de las inversiones en aislamiento tienen un carácter 
marcadamente económico que tiene su origen en la limitación de las pérdidas de calor cuando 
las tuberías discurren por recintos a temperaturas muy diferentes a las ambientales. Por ello 
para elegir adecuadamente un aislamiento es necesario introducir conceptos económicos que 
generalmente se fijan sobre todo en el término espesor. 
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 El planteamiento teórico es sencillo: 
Las pérdidas de energía disminuyen con un aumento del espesor de aislamiento, de acuerdo 
con fórmulas conocidas. 
El aumento del espesor de aislamiento supone incremento de la inversión para su compra e 
instalación, aunque esto no tiene unas leyes determinadas de crecimiento. 
Existen además otros componentes del coste global como son los gastos de mantenimiento. 
Representando gráficamente estos conceptos para la unidad específica (p.e. m² de superficie 
aislada) y para un período de tiempo previsto de amortización, se tendrá: 
 Inversiones en función del espesor de aislamiento «d». 
 Pérdidas energéticas + gastos de mantenimiento para el período considerado, en función 
también de «d». 
El coste total empresarial será, para cada espesor de aislamiento, la suma de los valores de 
ambas curvas. 
El coste total será mínimo para un espesor determinado, precisamente el espesor óptimo 
económico «d(opt)». (Junta de Castilla y León y DEA INGENIERIA, 2010)
 
Ilustración II-21 Espesor Económico (Manual de aislamiento en la industria) 
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2.7.4 Ilustraciones de Aislamiento 
A continuación, vemos las siguientes ilustraciones la manera de aislar algunos 
accesorios de nuestra de red de vapor. 
 
Ilustración II-22 Aislamiento en red de vapor (Manual de aislamiento en la industria) 
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2.8 SERVICIOS QUE NECESITAN SUMINISTRO DE VAPOR  
En esta parte procedernos a explicar cuáles son aquellos servicios de un Hospital que 
necesitan de vapor para su correcto funcionamiento de la manera más óptima y confiable. 
2.8.1 Servicio de cocina hospitalaria centralizada 
2.8.1.1 Objetivos 
Como objetivo que tiene este servicio son múltiples el principal podría ser definido 
como “Es el Servicio encargado y responsable de elaborar y suministrar una restauración 
parcial o total a los internados y personas centralizadas” (Guelbenzu Morte & Dueñas Alvarez, 
1990, pág. 16) 
2.8.1.2 Áreas físicas de cocina: 
 Sección de recepción de materia prima 
 Sección de almacenamiento 
 Sección de preparación 
 Sección de elaboración o zona de cocción 
 Sección de emplatado 
 Sección de distribución 
2.8.1.3 Flujograma de área cocina 
 
Ilustración II-23 Flujograma área cocina (Cocina hospitalaria centralizada) 
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2.8.1.4 Equipos del servicio de cocina hospitalaria centralizada 
Entre los principales Equipos de Cocina Tenemos: 
  Marmita a Vapor (Podemos Ver la Ilustración II-25) 
 Freidora a Vapor 
 
 
Ilustración II-24 Marmita a vapor (Electrolux) 
Las Marmitas para la preparación en una institución Hospitalaria deben de ser Muy 
Higiénicas si es posible contar con lavado automático. 
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2.8.2 Servicio de central de esterilización 
2.8.2.1 Objetivos 
El objetivo de la esterilización de los Productos Sanitarios es el de eliminar cualquier 
posible riesgo transmisión de infección que pudiera asociarse a su uso. La esterilidad significa 
la ausencia de todos los microorganismos viables. (Asociacion Francesa de Esterilizacion 
(AFS), 2010, pág. 1) 
2.8.2.2 Áreas físicas de esterilización 
Zona para almacenaje de Producto estériles: 
 Almacenaje de suministros estériles validados; 
 Almacenaje de carros y cubetas de transporte; 
 Administración de emergencia. 
El diseño de una Central de Esterilización debe tomar en cuenta muchos aspectos: 
diseño adecuado de las distintas áreas en el interior de la Central, selección del equipo 
apropiado y comprensión de las necesidades de las salas de operaciones 
Normas generales:  
El Funcionario que realice la labor de Operador de Esterilizadores Autoclaves  
debe tener los siguientes cursos de capacitación: 
 Capacitación específica de la autoclave que opera, entregada por el proveedor del 
esterilizador.  
 Capacitación como operador de autoclaves de vapor.  
 Certificación del SESMA como operador de autoclaves de vapor 
 La persona responsable de manejar los Autoclaves debe ser exclusivamente el 
operador de máquina 
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2.8.2.3 Flujograma área de esterilización 
Mostramos a continuación una distribución sencilla de cómo debe de ser una unidad de 
esterilización y cómo va el proceso en línea bajo el concepto de Marcha adelante. 
 
Ilustración II-25 Distribución Áreas de Esterilización (www.tuttnauer.com) 
2.8.2.4 Equipos servicio de esterilización 
En equipos de esta área tenemos el Esterilizador (Ilustración II-28) el cual se debe 
calcular el volumen a esterilizar en el capítulo de Ingeniería. 
 
Ilustración II-26 Esterilizador para Hospital (www.tuttnauer.com) 
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2.8.3 Servicio de humidificación y control de humedad hospitalario 
2.8.3.1 Objetivos 
La climatización de los quirófanos y locales anexos de un Bloque Quirúrgico, necesitan 
de un tratamiento diferenciado y específico del resto del Hospital. Las características de estos 
locales, requieren que las condiciones interiores en su conjunto, deban ser uniformes en los 
quirófanos de cualquier Centro Hospitalario y no depender de situaciones exteriores extremas 
(Ministerio de Sanidad y Consumo, 1996, pág. 10) 
podrían ser: 
 Aire exterior contaminado. 
 Importantes diferencias de temperatura exterior a lo largo del día. 
 Significativas variaciones de humedad relativa exterior. 
 Nivel sonoro exterior muy elevado. 
 Inadecuada ubicación del Bloque Quirúrgico 
 
2.8.3.2 Condiciones interiores criterios técnico humidificación aire 
 Temperatura Interior 
 Humedad 
 Filtración 
 Nivel de Ruido 
 Presurización 
2.8.3.3 Flujograma de humidificación y control de humedad hospitalario equipos  
Se realizará directamente a las salas de Operación y Obstetricia. 
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2.8.3.4 Equipos de humidificación y control de humedad hospitalario 
En los equipos de Humidificación tenemos un distribuidor directo de vapor al 
climatizador o a los conductos 
 




2.8.4 Servicio de desechos hospitalarios 
2.8.4.1 Objetivos 
El manejo de los residuos sólidos presenta una diferencia fundamental con relación a 
los residuos líquidos; toda vez que, desde el punto de origen se mantiene un contacto directo 
con el personal responsable del manejo y en general en forma indirecta con la población 
hospitalaria. Los procesos operativos para el manejo de los residuos sólidos redundan en la 
presencia de un riesgo permanente que puede movilizarse por todo el hospital durante las etapas 
de generación, almacenamiento (primario, intermedio y final), transporte interno y tratamiento. 
(Ministerio de Salud Peru, 2004) 
La norma brasilera “Residuos de Servicios de Salud” de la Asociación Brasilera de 
Normas Técnicas (ABNT) del año 1994 clasifica a los residuos en tres categorías: 
 Clase A: Residuo Biocontaminado 
 Clase B: Residuo Especial; 
 Clase C: Residuo Común. 
2.8.4.2 Áreas físicas de desechos hospitalarios 
Las etapas que conforman el manejo de los residuos sólidos y que se utilizan desde la 
generación hasta la disposición final, son las siguientes:  
 Acondicionamiento;  
 Segregación y Almacenamiento Primario; 
 Almacenamiento Intermedio; 
 Transporte Interno; 
 Almacenamiento Final; 
 Tratamiento; 
 Recolección Externa; 
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 Disposición final. 
2.8.4.3 Flujograma de desechos hospitalarios 
 
Ilustración II-28 Flujograma de residuos peligrosos (Ministerio de Salud Perú) 
2.8.4.4 Equipos del servicio de desechos hospitalarios 
Esterilizadores para Desechos Sólidos Hospitalarios ver la Ilustración II-31 
El esterilizador de residuos con vapor en el mismo recipiente. El recipiente se mueve 
gracias a un árbol motor, con potentes hojas de corte/trituración que reducen el tamaño y el 
volumen de los residuos 
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Ilustración II-29 Esterilizador y trituradora(Celitron) 
2.8.5 Servicio de lavandería hospitalaria centralizada 
2.8.5.1 Objetivos  
El servicio de Lavandería es el encargado de abastecer de ropa a las diferentes Áreas 
hospitalarias, asegurando su limpieza y buenas condiciones de uso, así como también 
proporcionar oportunamente en condiciones higiénicas el vestuario y ropa de cama a los 
servicios Hospitalarios. (Ministerio de Salud Publica, 2006, pág. 4) 
2.8.5.2 Áreas físicas de lavandería 
 Recepción: Área donde la ropa es recibida en bolsas y aguarda a ser clasificada 
 Área de clasificación: Lugar donde los textiles son ordenados, por categoría 
textil y por grado de suciedad y olor. 
 Área de lavado: Donde los textiles son lavados y equipada de lavadoras. 
 Área de extracción: Zona donde se extrae el exceso de agua de la ropa después 
de lavada, pero antes del secado Centrifugado. 
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 Área de secado y acondicionamiento: Área donde después de la extracción de 
agua, la ropa es acondicionada para el planchado 
 Área de planchado: Zona donde se plancha la ropa 
 Área de doblado: Donde se acondiciona y dobla la ropa limpia 
 Área de costura o reparación: Donde se emparcha y cose la ropa. 
 Área de almacenamiento: Donde se almacena la ropa limpia hasta su 
distribución final 
 Área de almacenamiento de inventario: Lugar donde se almacenan textiles 
nuevos, de stock, sin uso. 
2.8.5.3 Flujograma de hospital 




Ilustración II-30 Flujograma de lavandería (Ministerio de Salud de Uruguay) 
 
2.8.5.4 Equipos del servicio de lavandería hospitalaria centralizada 
Se nombrarán los equipos que utilicen vapor en Lavandería y capítulos más adelante se 
dimensionarán y calcular. 
 Lavadoras con Barrera Sanitaria (Ilustración II-24) 
 Secadoras 




Ilustración II-31 Lavadora con barrera sanitaria (Domus) 
Podemos observar que este tipo de lavadora es la ideal para un Hospital ya que cumple 
con los requisitos para poder operar con las exigencias mínimas de un Hospital de categoría II-
2 Cuenta con dos puertas para que tenga contacto las prendas limpias con las contaminadas. 
2.8.6 Servicio de agua caliente sanitaria 
2.8.6.1 Objetivos 
Proveer Agua Caliente Sanitaria a todos los servicios específicos del Hospital que lo 
necesiten. “Una vez producida el agua se distribuye por todo el edificio hasta los puntos de 
consumo mediante una red de tuberías exclusivas para este servicio” (Asociacion Tecnica 
Española de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), 2010) 
Debido a la importancia de la prevención de la legionelosis en la producción de ACS, 
Se analizan con más detalle las prescripciones reglamentarias; de las mismas se destacan: 
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Las instalaciones de producción de ACS con acumulación y recirculación son 
instalaciones del grupo 1; es decir, de mayor riesgo. Las instalaciones de ACS sin recirculación 
son de menor riesgo. Las condiciones de funcionamiento habituales serán: 
 El agua se debe acumular a una temperatura de al menos 60 °C. 
 Se deben asegurar los 50 °C en los puntos más alejados. 
 La instalación permitirá que el agua alcance los 70 °C. 
Estos parámetros tenemos que tomarlos en cuenta a la hora de realizar el Diseño. 
 
Producción con acumulación 
Para reducir la potencia necesaria en producción y al mismo tiempo obtener 
funcionamientos más homogéneos de la instalación se utilizan los sistemas con acumulación 
en depósitos en los que se mantiene el agua caliente hasta el momento de su uso, de manera 
que en las puntas de demanda del edificio se utiliza el agua acumulada, solicitándose una 
potencia inferior a la del sistema de producción. 
Los sistemas de acumulación a su vez se clasifican, dependiendo del volumen de 
acumulación, en: 
• Acumulación. 
• Semi acumulación. 
Los volúmenes de acumulación se diseñan para atender a la demanda punta con el agua 
acumulada, mientras que los de semi acumulación solo pueden hacer frente a una parte de esa 
demanda, requiriendo el apoyo de la producción para cubrir la punta completa. 
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2.8.6.2 Áreas físicas de agua caliente sanitaria 
Los equipos de producción de agua caliente sanitaria se encontrarán en la sala de 
máquinas. 
2.8.6.3 Flujograma de área cocina 
Se diseña las troncales para la distribución del agua Caliente Sanitaria en Áreas del 
Hospital la repartición a los puntos de consumo lo realizara el Ingeniero Sanitario. 
2.8.6.4 Equipos servicio de cocina hospitalaria centralizada 
 Intercambiador de calor Instantáneo (Ilustración II-27),  
 Tanque de semi-almacenamiento 
 
Ilustración II-32 Equipo agua caliente sanitaria(Armstrong) 
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CAPÍTULO III . EVALUACION DE LA DEMANDA 
 
3.1 INTRODUCCION 
En este capítulo buscaremos determinar la capacidad y cantidad de equipos necesarios 
y destinados a cada una de las instalaciones Térmicas del Hospital Categoría II-1. Teniendo 
conocimiento para el diseño de hospitales seguiremos normas y recomendaciones del 
ministerio de salud y fabricantes de equipos como: 
 Norma Técnica para proyectos de Arquitectura Hospitalaria MINSA (Anexo-001 Normas 
Técnicas de Hospitales) 
 Catálogo de equipos convencionales para instalaciones Térmicas en instituciones 
Hospitalarias.  
Este análisis se realizará de una manera cuidadosa con el fin de seleccionar la mejor 
alternativa de operación económica y que satisfaga las necesidades de vapor para cada una de 
la instalación del hospital. 
Consideraremos la implantación de los siguientes Servicios: 
 Servicio de lavandería hospitalaria centralizada. 
 Servicio de cocina hospitalaria centralizada. 
 Sistema de agua caliente sanitaria. 
 Servicio central de esterilización. 
 Servicio desechos hospitalarios. 
 Servicio humidificación y control de humedad hospitalario. 
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3.2 CÁLCULO DE EQUIPOS EN INSTALACIONES TERMICAS 
Calculamos las instalaciones que necesitan de vapor para su funcionamiento, para saber 
el consumo necesario de todos los equipos y poder dimensionar nuestra instalación térmica. 
Para la cual seguiremos el procedimiento de cálculo de la cantidad necesaria y número 
de equipos a utilizar por cada servicio que tendrá la instalación. 
3.2.1 Cálculo del servicio de cocina hospitalaria centralizada 
Este departamento proporciona, los regímenes dieto terapéuticos y normales a pacientes 
y personal a las unidades hospitalarias y a la unidad de emergencia.  
3.2.1.1 Cálculo de la cantidad de Alimento 
Calculamos la capacidad de la cocina central para el hospital. Por recomendaciones de 
la Norma Técnica en hospitales con menos de 50 Camas, el número de comensales, tendrá en 
cuenta lo siguiente:  
 Pacientes Hospitalizados:  De acuerdo al número de camas con promedio de 
ocupación del 85%. 
 Personal:  Se considera un índice de 2.5 empleados por cama con un promedio del 
77% de asistencia 
Pacientes Hospitalizados  : 40 
Promedio de ocupación  : 85% 
Personal    : 2.5 empleados por cama 
- Pacientes = 40 x 0.85   = 34 Personas 
- Empleados = 40 x 2.5 x 0.77 = 77 Personas 
Total = 111 Personas 
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Que corresponden a 111 raciones diarias, considerando que cada ración es de 0.8 litros, 
tenemos que es necesaria 88.8 litros de capacidad de marmita como mínimo. 
3.2.1.2 Cálculo cantidad de Equipos 
Podemos ver los datos técnicos de los equipos de esta área (Anexo 002- Equipos Cocina 
hospitalaria centralizada Marmitas a Vapor). La capacidad de las marmitas a solicitar es de 100 
litros, con lo cual se concluye el dotar a la cocina de 2 marmitas de cocción a vapor de 100 
litros.  
02 Marmitas de 100 Litros de capacidad 
Además, se dotará una marmita para dietas el Servicio de cocina 
01 Marmita de 50 Litros de capacidad 
Además, se dotará un equipo plancha freidora para el Servicio de cocina 
01 plancha Freidora a Vapor 
Así mismo el dotar al hospital de métodos de cocción tradicional por medio de ollas y cocina 
a gas. 
3.2.2 Cálculo servicio central de esterilización 
El diseño de las instalaciones del servicio de esterilización debe respetar, en la medida 
de lo posible, el principio de la marcha hacia delante, es decir, avanzar desde la zona más sucia 
hasta la más limpia, para minimizar los riesgos de contaminación y confusión.  
El diseño y la composición de las instalaciones deben tener esto en cuenta y ser 
racionales, adaptándose a las exigencias de calidad de las tareas que han de realizarse. Las 
diferentes fases de los procedimientos de trabajo deben sucederse dentro de las instalaciones, 
vinculadas entre sí de un modo racional que se corresponda a la progresión de las actividades.  
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3.2.2.1 Cálculo cantidad de instrumentos a esterilizar 
Tomamos como dato el volumen de material a esterilizar  
 Estima que cada paciente consume 2 litros de material esterilizado, por lo tanto: 
Volumen a Esterilizar = 2L x 40=80 Litros 
 Personal considerado por cama es 2.5 según norma y consideraremos 1L por personal 
Volumen a Esterilizar = 1L x 40x2.5=100 Litros 
 Total, Material a Esterilizar 
Volumen a Esterilizar = 80+100=180 Litros 
3.2.2.2 Cálculo cantidad de equipos 
Podemos ver los datos técnicos de los Equipos de esta Área (ANEXO - 004.Equipos 
central de esterilización esterilizador a vapor). Seleccionaremos un equipo comercial 314 
Litros de volumen que cumpla las normas del sector salud 
01 Equipo Esterilizador de 314 Litros 
3.2.3 Cálculo servicio humidificación y control de humedad hospitalario 
Los niveles de humedad en las salas de maternidad y obstetricia deben mantenerse 
estables ya que los bebés son particularmente sensibles a los ambientes secos. Por otra parte, 
los niveles de humedad bajos pueden exacerbar la condición de los pacientes con problemas 
respiratorios. 
El vapor es una solución muy usada por los hospitales porque asegura que la humedad 
que se agrega es 100% segura y además por el hecho de contar con una fuente de vapor 
disponible para la esterilización. 
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3.2.3.1 Cálculo de la cantidad y áreas de humidificación 
 La condición óptima para la salud y el bienestar humano es a 40-60%rH 
 La transmisión de microorganismos aerobios se reduce con <40%rH 
Se utilizarán en un futuro en el hospital por tanto se reservará el promedio de consumo 
de vapor utilizado por equipos. 
Humidificador de vapor vivo Condair ESCO 
3.2.3.2 Cálculo cantidad de humidificadores 
Podemos ver los datos técnicos de los Equipos de esta Área (ANEXO - 005.
 Equipos Humidificación y Control de Humedad Hospitalario). Seleccionaremos el 
Condair ESCO para proporcionar humidificación a una unidad de tratamiento de aire (AHU) o 
a un conducto. Acondiciona el vapor para eliminar la condensación y asegura que sólo se emita 
vapor seco a fin de controlar la humedad. 
Presión: 4 bar y 127 kg / h de  
Humidificador de vapor vivo Condair ESCO 
 Series DL40 with single pipe distribution 
3.2.4 Cálculo servicio de desechos hospitalarios 
La esterilización a vapor es uno de los métodos más antiguos y más ampliamente usados 
en los hospitales en el mundo. La esterilización a vapor es no contaminante, es seguro y es el 
método de elección para todos aquellos artículos que no se deterioren con este sistema. 
El equipo principal dentro del área de tratamiento de residuos sólidos Hospitalarios es 
el esterilizador. El modelo o tipo de esterilizador se seleccionará según el número de camas 
existentes en el hospital y los residuos generados por paciente.  
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3.2.4.1 Cálculo volumen a esterilizar desechos 
Asumiendo una media de 2.5 Kg por cama día en el peor de los casos. Según catálogos 
Residuos a Esterilizar = 2.5 kg x 40= 100 Kg 
Residuos a Esterilizar = 100 Kg 
3.2.4.2 Cálculo cantidad de equipos 
Podemos ver los datos técnicos de los Equipos de esta Área (Anexo 0005-Servicio 
Desechos Hospitalarios). Seleccionaremos un equipo comercial teniendo en cuenta que tiene 
que tener una trituradora en la parte superior para minimizar el volumen y aplicar el vapor de 
esterilización. 
02 Equipos Esterilización 150 Litros con trituradora incorporada 
3.2.5 Cálculo servicio de lavandería hospitalaria centralizada. 
Es la unidad responsable del lavado, planchado, reparación y distribución de ropa 
limpia para los pacientes y personal del establecimiento de salud 
3.2.5.1  Cálculo cantidad de ropa a lavar en kg 
Para determinar la cantidad y peso de ropa a ser procesada se requiere conocer el 
número de camas del hospital, la tasa de ocupación, el tipo de hospital y los servicios que 
presta, la frecuencia del cambio de ropa y el volumen de ropa que usan las diversas unidades 
 
Para determinar el equipo deberá considerarse: 
 Tipo de hospital    :  Tipo II-1 
 Número de camas    :  40 Camas 
 Numero de Salas de Operaciones  :  03 




(#𝐜𝐚𝐦𝐚𝐬 𝐱 𝐊𝐠/𝐜𝐚𝐦𝐚/𝐝𝐢𝐚 𝐱 𝟕 𝐝𝐢𝐚𝐬)




 Promedio de ocupación de camas  :  85% 
 Influencia del clima    :  Templado 
 Tipo de tela usada con más frecuencia :  Algodón 
 Días de Trabajo    :  05 Días (L a V)  
 
En el Hospital de Majes deberá considerarse el siguiente factor de ropa diaria por cama: 
Hospitales Generales: 4 kg. (ANEXO - 001. Normas Técnicas Hospitales) 
Remplazando datos tenemos: 




(40 camas x 4 Kg/cama/dia x 7 dias)
( 5 Dias de trabajo por semana)








3.2.5.2  Cálculo cantidad de equipos 
Podemos ver los datos técnicos de los Equipos de esta Área (ANEXO - 007.
 Equipos Lavandería Hospitalaria Centralizada-Lavadora Barrera Sanitaria). 
Equipo Lavadora: 
Para la cantidad de equipos necesarios, tomaremos como referencia los datos de los 
fabricantes de los equipos de lavadoras con barrera sanitaria, en el que se considera lo siguiente: 
 Tiempo de lavado y centrifugado por carga  : 70 minutos 
 Tiempo efectivo de trabajo    : 480 minutos. 





N°Cargas = 6.171 
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Cargas de ropa por día 
Capacidad de Lavadoras = 224/6 = 37,33 kg de ropa  
Por recomendaciones de la norma técnica en referencia, recomiendan que en hospitales 
pequeños se instale dos lavadoras, entonces requeriremos: 
Cantidad de equipos necesarios = 37,33 kg (Dos equipos de 37.33 kg como mínimo) 
Comercialmente hay en el mercado y se seleccionaría dos lavadoras de 49 kg 
Referencias del equipo: (ANEXO - 007. Equipos lavandería hospitalaria 
centralizada-lavadora barrera sanitaria):  
Dos equipos de Lavado Centrifugado con barrera sanitaria de 49 kg 
Para el acabado de los diferentes tipos de ropa se requiere de secado en tómbolas, 
planchado plano y planchado de forma, siendo los porcentajes que aconseja según la norma, el 
siguiente: 
Del 20 al 25% Secado en Tómbola (Uso de Secadoras) 
Del 60 al 70% Planchado plano.  (Uso de Calandria) 
Del 10 al 15% Planchado de forma (Uso de planchas) 
(ANEXO - 001. Normas Técnicas Hospitales) 
Equipo Secadora: 
Entonces para la selección de la secadora tenemos que: 
Secadora = 0,25 * 98 kg (Máxima capacidad de las lavadoras) 
Secadora = 24,5 kg 
Según catálogos elegimos seleccionamos una secadora de 250 litros de cesto 34 kg  
63 
Comercialmente encontramos secadoras de 34 kg 
(ANEXO - 008.Equipos lavandería hospitalaria centralizada-secadora rotativa) 
Un equipo de secado 34 kg y 250 Litros de capacidad del cesto 
 
Equipo Calandria 
Para la selección de la calandria para planchado plano se tiene: 
Calandria = 98 kg * 0.7  
Calandria = 68.6 kg 
Según catálogos de fabricante, elegimos una calandria de 1900 mm de Longitud y 42 
litros/hora de capacidad de evaporación de agua, con una velocidad de planchado de 1.0 @ 9 
m/min 
 (ANEXO - 009. Equipos Lavandería Hospitalaria Centralizada -Calandria) 
Una calandria de 1900 mm de Longitud y 42 litros/hora de evaporación de agua 
 
Adicionalmente a esto consideraremos una prensa universal para prendas de forma 
equipo propio del Servicio de Lavandería. 
Equipo Plancha: 
Para la selección de la plancha se tiene: 
La ropa que requiere acabado de forma representa del 10 al 15% del total de ropa lavada, 
se procesara en planchadoras de vapor. 
64 
Plancha: = 98 * 0.15 = 14.7 kg Por Carga. Se tiene aproximadamente 15 kg que 
correspondería al planchado de forma  
(ANEXO - 0011. Equipos Lavandería Hospitalaria Centralizada -Plancha.) 
Una mesa de plancha a vapor Para prendas de forma 
3.2.6 Cálculo sistema de agua caliente sanitaria ACS 
Para determinar la capacidad de los calentadores de agua primero se debe estimar la 
cantidad de agua caliente que se debe suministrar a hospitalización y a los servicios generales, 
considerando que la primera debe estar a 60 ° C y la segunda aproximadamente a los 80 °C.  
En resumen: 
 En los Servicios de Baños y usos generales la temperatura será de 60 grados centígrados. 
 En cocina y lavandería 80 grados centígrados. 
3.2.6.1 Cálculo cantidad de agua  
Cantidad de agua para hospitalización: 
Para seleccionar los calentadores de agua primero se determina la demanda de agua 
caliente para el hospital  
 
 
Para determinar el equipo deberá considerarse: 
 Tipo de hospital  :   Tipo II-1 
 Número de camas  :   40 Camas 
 Influencia del clima  :   Templado 
 Días de Trabajo  :   5 Días (L a V)  




(#𝐜𝐚𝐦𝐚𝐬 𝐱 𝐋𝐢𝐭𝐫𝐨𝐬/𝐜𝐚𝐦𝐚/𝐝𝐢𝐚 𝐱 𝟕 𝐝𝐢𝐚𝐬)




En el hospital de majes deberá considerarse el siguiente factor de agua caliente 
diaria por cama: 
Hospitalización: 250 Lts. (ANEXO - 001. Normas Técnicas Hospitales) 





(40 camas x 250Lts/cama/dia x 7 dias)
( 5 Dias de trabajo por semana)




















Cantidad de agua para servicios. 
Se necesita agua caliente para cocina, la cual necesitamos 4.5 GLN por persona 
hospitalizada como requerimiento para las necesidades alimenticias en cocina y demás 
servicios, como sala de partos, morgue, etc. (Calderas Industriales) 
Agua Caliente Servicios =  40 camas x 4.5 Gln/Hr =  180 Gln/Hr 
Finalmente: 
Total, de Agua caliente = Agua Cal. Hospitalización +. Agua Cal. Servicios  
Total, de Agua caliente =  154 + 180 Gln/Hr =  𝟑𝟑𝟒 𝐆𝐥𝐧/𝐇𝐫 
𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥, 𝐝𝐞 𝐀𝐠𝐮𝐚 𝐜𝐚𝐥𝐢𝐞𝐧𝐭𝐞 =  𝟔 𝐆𝐏𝐌  
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3.2.6.2  Cálculo cantidad de equipos 
Podemos ver los datos técnicos de los Equipos de esta Área (ANEXO - 0012.
 Equipos Sistema De Agua Caliente Sanitaria). 
En la selección que vamos a realizar los sistemas de retroalimentación ocasionan 
demasiados problemas es por eso que se seleccionará un calentador de agua instantáneo de 
alimentación directa. 
Según catálogos de fabricante, elegimos un calentador de agua a vapor de 15 GPM  
Un calentador de agua instantáneo de 15 GPM 
3.3 REQUERIMIENTO DE VAPOR PARA EL HOSPITAL DE MAJES.  
Determinar la fuente que suministre vapor para el Hospital de Majes constituye una 
medida indispensable por ser relativamente económica en comparación con otros tipos de 
energía. 
Se requiere el suministro de vapor para 06 Servicios del Hospital. 
3.3.1 Requerimiento de vapor servicio de cocina hospitalaria centralizada 
Para el cálculo de los requerimientos de vapor para los servicios de nutrición recurrimos 
a los catálogos de los fabricantes de los equipos, los cuales se resumen en el cuadro adjunto:  
Marmitas de cocción a vapor de 100 litros (dos unidades). 
Capacidad a procesar en 1 hora de cocción  
Capacidad a procesar =  capacidad de marmita x número de marmitas 
Capacidad a procesar =  100x 2 =  200 litros en 1 horas =  200 Litros/hora  
 Una Marmita de 100 Litros según catálogo consume 58.2 kg de vapor por hora, entonces:  
Requerimiento de vapor =  58.2 kg/hr x 1.2 (Factor)  
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𝐑𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 =  𝟔𝟗. 𝟖𝟏𝟖 𝐤𝐠/𝐡𝐫 
En este caso tendremos en cuenta que este valor es el doble por tener 2 equipos de la misma 
capacidad. 
 Una Marmita de 50 Litros según catálogo consume 43.03 kg de vapor por hora, entonces:  
Requerimiento de vapor =  51.63 kg/hr x 1.2 (Factor)  
𝐑𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 =  𝟔𝟏. 𝟗𝟔 𝐤𝐠/𝐡𝐫 
 
 Una Plancha Freidora según catálogo consume 24 kg de vapor por hora, entonces:  
Requerimiento de vapor =  24 kg/hr x 1.2 (Factor)  
𝐑𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 =  𝟐𝟖. 𝟖 𝐤𝐠/𝐡𝐫 
3.3.1.1 Cuadro equipos que utilizan vapor en el servicio de cocina central  
























Freidora  A  vapor.
1.500 28.800 28.800
230.360Total de consumo de Vapor =  
Fuente: Propia 
3.3.2 Requerimiento de vapor servicio central de esterilización 
Para el cálculo de los requerimientos de vapor para esterilización 
 El esterilizador según catálogo consume 110 kg de vapor por hora, entonces:  
Factor de selección la cual es la sumatoria de Pérdidas de Calor en tuberías (5 %), Factor 
de seguridad en la selección del equipo (5 %) con lo cual añadiremos un 10% a los cálculos 
teóricos realizados.  
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Requerimiento de vapor =  110 kg/hr x 1.1 (Factor)  
𝐑𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 =  𝟏𝟐𝟏 𝐤𝐠/𝐡𝐫 
3.3.2.1 Cuadro equipos que utilizan vapor servicio esterilización 
 














1 1.0 Esterilizador  314 Litros 8.000 121.000 121.000
121.000Total de consumo de Vapor = 
 
Fuente: Propia 
Este es un equipo dual ya que incorpora su propio circuito de generación de vapor 
además tiene otro para conectarse a la red de vapor del hospital 
3.3.3 Requerimiento de vapor servicio humidificación y control de humedad 
hospitalario 
Seleccionaremos el Condair ESCO para proporcionar humidificación a una unidad de 
tratamiento de aire (AHU) o a un conducto. Acondiciona el vapor para eliminar la 
condensación y asegura que sólo se emita vapor seco a fin de controlar la humedad. 
Los niveles de humedad: 
 Salas de maternidad  
 Salas de obstetricia 
Ya que los bebés son particularmente sensibles a los ambientes secos 
utilizará humidificador de vapor vivo Condair Esco series dl40 con distribución de 
doble tubería para los 02 ambientes que se tienen que controlar. 
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 Presión: 4bar  
 Consumo Vapor: 63.5 kg / h de  
 Consumo Total: 02 ∗  63.5 kg / h 
 𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥: 𝟏𝟐𝟕 𝐤𝐠 / 𝐡 
3.3.4 Requerimiento de vapor servicio de desechos hospitalarios 
Para el cálculo de los requerimientos de vapor para Tratamiento de los Desechos 
Hospitalarios recurrimos a los catálogos de los fabricantes de los equipos. 
 El Esterilizador para desechos sólidos según catálogo consume 30 kg de vapor por hora, 
entonces:  
Requerimiento de vapor =  30 kg/hr x 1.2 (Factor)  
𝐑𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 =  𝟑𝟔 𝐤𝐠/𝐡𝐫 
3.3.4.1 Cuadro equipos que utilizan vapor servicio unidad esterilización de desechos 
hospitalarios 




















72.000Total de consumo de Vapor =  
Fuente: Propia  
Este equipo debe contar con trituradora incorporado en la parte superior. 
3.3.5 Requerimiento de vapor servicio de lavandería hospitalaria centralizada. 
Para el cálculo de los requerimientos de vapor de la lavandería recurrimos a las 
siguientes consideraciones: 
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 Catálogos de los fabricantes de los equipos. 
 Factor de selección la cual es la sumatoria de Perdidas de  
Calor en tuberías      (5 %),  
Factor de seguridad en la selección del equipo (5 %) 
factor variación       (10%) 
con lo cual añadiremos un 20% a los cálculos teóricos realizados.  
 En el mejor de los casos se cargará, una y media veces la lavadora en una hora, (siendo lo 
normal 70 minutos por carga)  
 Resultado: 
 La lavadora según catálogos consume 40 kg de vapor/hr, en una hora tendrá en el peor de 
los casos 1.5 cargas, entonces el consumo de la lavadora por hora será de 60 kg de vapor/ 
hr: 
Requerimiento de Vapor =  60 kg/hr x 1.2 (Factor)  
𝐑𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 =  𝟕𝟐 𝐤𝐠/𝐡𝐫 
 La secadora según el catálogo tiene un consumo de vapor 124.7 kg de vapor/hr, entonces: 
Requerimiento de vapor =  124.7 kg /hr x 1.2 (Factor)  
𝐑𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 =  𝟏𝟒𝟗. 𝟔𝟒 𝐤𝐠/𝐡𝐫 
 La calandria según catalogo consume potencia de vapor 48.8 KW, entonces:  
Requerimiento de vapor =  48.8 kW x 1.2 (Factor) x 15.682 kg/hr /9.813Kw 
𝐑𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 =  𝟗𝟑. 𝟓𝟖 𝐤𝐠/𝐡𝐫 
 La prensa universal según catálogo consume 20 kg de vapor por hora, entonces:  
Requerimiento de vapor =  20 kg/hr x 1.2 (Factor)  
𝐑𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 =  𝟐𝟒 𝐤𝐠/𝐡𝐫 
 La plancha mesa de repaso según catálogo consume 12 kg de vapor por hora, entonces:  
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Requerimiento de vapor =  12 kg/hr x 1.2 (Factor)  
Requerimiento de Vapor =  14.4 kg/hr 
3.3.5.1 Cuadro equipos que utilizan vapor servicio de lavandería 































Plancha para  
Prendas forma
5.000 14.400 14.400
425.620Total de consumo de Vapor =  
Fuente: Propia 
Lavadora Barrera Sanitaria tiene Características diferenciales de las lavadoras 
convencionales frontales con las lavadoras de barrera sanitaria. Doble puerta, entrada de la ropa 
sucia por la parte delantera donde están situados los mandos y el microprocesador y Salida de 
la ropa limpia por la parte posterior separación del habitáculo mediante una pared o panel 
divisor para separar la zona limpia de la zona sucia. 
Plancha para Prendas forma mesa de planchado calefaccionada a vapor. Aspiración y 
vaporización en mesa para acabados de gran calidad para prendas que lo requieren. No dispone 
de calderin. Se debe conectar a la red de vapor. 
Para el servicio de lavandería se tiene que considerar los medios de transporte de la ropa 
sucia, limpia y demás accesorios que no se están considerando en el cálculo simplemente 
porque no utilizan vapor. 
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3.3.6 Requerimiento de vapor servicio del sistema de agua caliente sanitaria ACS 
Para el cálculo de los requerimientos de vapor para calentamiento de agua se estimará 
en base al consumo de vapor del equipo seleccionado. 
Según catálogos de fabricante, elegimos un calentador de agua a vapor de 15 GPM  
Consideraciones: 
Temperatura de agua de ingreso  :  6 °C 
Temperatura de agua Salida   : 82 °C 
Presión del vapor    : 1 bar 
Consumo de vapor de: 208 Kg/hr 
Para obtener la temperatura de salida necesitamos mantener la presión constante. 
3.3.6.1 Cuadro equipos que utilizan vapor servicio de calentamiento de agua 















 Calentador  de Agua  
Instantáneo
1.000         208.000                 208.000        
208.000      Total de consumo de Vapor =  
Fuente: Propia 
Se selecciona un calentador instantáneo ya que la demanda de agua caliente no es 
demasiada por el número de camas que tenemos en el hospital. Consumo de vapor para la 
demanda de los servicios del hospital 
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3.3.7 Consumo de vapor para la demanda de nuevos servicios del hospital majes 
Cuadro del consumo de vapor total del planteamiento de los nuevos servicios del 
hospital majes 










LAVANDERÍA HOSPITALARIA  CENTRALIZADA.
5.000 425.620
2 COCINA HOSPITALARIA CENTRALIZADA 1.400 230.360








HUMIDIFICACIÓN Y CONTROL DE HUMEDAD 
HOSPITALARIO 4.000 127.000
1183.980Total de consumo de Vapor = 
 
Fuente:  Propia 
La potencia de caldera requerida es de 75.499 BHP que es la equivalencia del consumo 
total de vapor 1183.980 kg/hr de vapor 
Haciendo la selección de la caldera aproximadamente nos saldría un generador de vapor 
de 80 BHP.  
Es tan solo la primera Aproximación más adelante veremos las pérdidas generadas por 
la caída en la distribución del vapor que serán sumadas a esta capacidad calculada. 
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Ilustración III-1 Gráfico demanda de vapor para el hospital 
Fuente: Propia 
Como podemos apreciar en la gráfica el mayor consumo de vapor se da en el servicio 
de lavandería hospitalaria centralizada y nuestro menor consumo en el servicio de desechos 
hospitalarios. 
Con los datos obtenidos en esta sección procederemos con los cálculos de ingeniería en 
el capítulo IV. 
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CAPÍTULO IV . INGENIERIA DEL PROYECTO 
 
4.1 CÁLCULO DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR 
Para el cálculo del sistema de generación de vapor se toman dos aspectos muy 
importantes para tener una cifra exacta y no sobredimensionar o Subdimensionar el sistema. 
 Caída de Vapor en Tuberías. 
 Altitud del distrito de Majes 
 Factor de Evaporación. 
De acuerdo la demanda obtenida en el capítulo III, el consumo de vapor del hospital 
está determinado tan solo por la sumatoria de equipos que sumado a las perdidas y demás 
factores que sumaran para determinar la generación de vapor. 
Para el requerimiento de vapor del nuevo sistema estamos considerando lo siguiente los 
datos de trabajo son los siguientes: 
Cálculo de caída de vapor en líneas y servicios del sistema 
El cálculo se realizará desde el área del servicio más alejado hacia la sala de máquinas 
obteniendo así en el origen calderos la potencia requerida, se nombrará los puntos de servicio 
con una letra del abecedario para realizar el cálculo este esquema está en planos. 
4.1.1 Cálculo de caída del servicio de cocina hospitalaria centralizada 
Para realizar los cálculos respectivos de este servicio tomemos en cuenta el siguiente 
cuadro donde se indican el consumo por equipo presión y temperatura. 
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Tramo  principal  que alimenta a toda la sección 
de servicio Central de cocina.
230.360 10.000 179.886
2 1.1 Marmitas Volcables Tramo  G-a
Alimentación  de vapor  para  Marmita #1  de  
100 Litros.
69.800 1.500 111.350
3 1.2 Marmitas Volcables Tramo  G-b
Alimentación  de vapor  para  Marmita #2  de  
100 Litros.
69.800 1.500 111.350
4 1.3 Marmitas Volcables Tramo  G-c




Plancha  Freidora  A  
vapor.
Tramo  G-d Alimentación  de vapor  para  Plancha  Freidora. 28.800 1.500 111.350
 
4.1.1.1 Tramo G-a  
Tramo de alimentación de vapor para la marmita #1 de 100 Litros 
Datos :  
 Presión de Vapor (relativa)   : 1.500 bar 
 Consumo de Vapor del Equipo  ∶ 69.800 kg/hr 
 Longitud Total    ∶ 15.000 m 
 Longitud Equivalente  20%   ∶ 18.000 m 







 → x = 0.600 % → x =  1 +  
0.600
100
 →  x =  1.006 








4.1.1.2 Tramo G-b  
Tramo de alimentación de vapor para la marmita #2 de 100 Litros 
Datos :  
 Presión de Vapor (relativa)   : 1.500 bar 
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 Consumo de Vapor del Equipo  ∶ 69.800 kg/hr 
 Longitud Total    ∶ 13.000 m 
 Longitud Equivalente  20%   ∶ 15.6000 m 







 → x = 0.520 % → x =  1 +  
0.520
100
 →  x =  1.005 








4.1.1.3 Tramo G-c  
Tramo de alimentación de vapor para la marmita #3 de 50 Litros 
Datos :  
 Presión de vapor (relativa)   : 1.500 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 61.960 kg/hr 
 Longitud total    ∶ 11.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 13.2000 m 







 → x = 0.440% → x =  1 +  
0.440
100
 →  x =  1.004 









4.1.1.4 Tramo G-d  
Tramo de alimentación de vapor para plancha freidora a vapor 
Datos :  
 Presión de vapor (relativa)   : 1.500 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 28.800 kg/hr 
 Longitud total    ∶ 9.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 10.800 m 







 → x = 0.360% → x =  1 +  
0.360
100
 →  x =  1.004 








4.1.1.5 Tramo G-F 
Tramo principal que alimenta a toda la sección servicio de cocina hospitalaria 
centralizada 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ ∑ Tramos 231.518 kg/hr 
 Longitud total    ∶ 40.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 48.000 m 








 → x = 1.600% → x =  1 +  
1.600
100
 →  x =  1.016 








4.1.2 Cálculo de caída del servicio central de esterilización 
Para realizar los cálculos respectivos de esta Servicio tomemos en cuenta el siguiente 
cuadro donde se indican el consumo por equipo presión y temperatura. 













Tramo  principal  que alimenta a toda la sección 
de Esterilizador de instrumentos.
121.000 10.000 179.886
7 2.1 Esterilizador  314 Litros Tramo  H-a
Alimentación  de vapor  para  Esterilizador  de 
vapor  314  Litros.
121.000 10.000 179.886
8 2.2
Tramo de Tuberia 
para Servicios  1 y 2
Tramo  F-E
Alimentación  de vapor  para  Central de 
Esterilizacion y Cocina Hospitalaria Centralizada
190.800 10.000 179.886
 
4.1.2.1 Tramo H-a 
Tramo principal que alimenta a esterilizador de vapor de 314 litros. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 121.000 kg/hr 
 Longitud total    ∶ 10.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 12.000 m 








 → x = 0.400% → x =  1 +  
0.400
100
 →  x = 1.004 








4.1.2.2 Tramo H-F 
Tramo principal que alimenta a todo el servicio central de esterilización  
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 121.484 kg/hr 
 Longitud total    ∶ 35.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 42.000 m 







 → x = 1.400% → x =  1 +  
1.400
100
 →  x = 1.014 








4.1.2.3 Tramo F-E 
Tramo principal que alimenta a todo el servicio central de esterilización y servicio de 
cocina hospitalaria centralizada. 
Datos :  
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
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 Consumo de vapor del equipo  ∶ ∑ Tramos 358.407 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 38.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 45.000 m 







 → x = 1.520% → x =  1 +  
1.520
100
 →  x = 1.015 








4.1.3 Cálculo de caída del servicio humidificación y control de humedad hospitalario 
Para realizar los cálculos respectivos de este servicio tomemos en cuenta el siguiente 
cuadro donde se indican el consumo por equipo presión y temperatura. 












 DE HUMEDAD 
HOSPITALARIO
Tramo  S-E
Tramo  principal  que alimenta a toda la sección 
de humidificación y control de humedad 
hospitalario
127.000 10.000 179.886
10 3.1 Humidificador  #1 Tramo  S-a Alimentación  de vapor  para  Humidificador  #1 63.500 4.000 143.613
11 3.2 Humidificador  #2 Tramo  S-b Alimentación  de vapor  para  Humidificador  #2 63.500 4.000 143.613
12 3.3
Tramo de Tuberia 
para Servicios  3 , 2 y 
1
Tramo  E-C
Alimentación  de vapor  para  Central de 
Esterilizacion y Cocina Hospitalaria Centralizada
346.600 10.000 179.886
 
4.1.3.1 Tramo S-a 
Tramo que alimenta al humidificador de vapor directo #1 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 4.00 bar 
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 Consumo de vapor del equipo  ∶ 63.500 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 12.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 14.400 m 







 → x = 0.480% → x =  1 + 
0.480
100
 →  x = 1.005 








4.1.3.2 Tramo S-b 
Tramo que alimenta al humidificador de vapor directo #2 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 4.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 63.500 kg/hr 
 Longitud total    ∶ 10.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 12.000 m 







 → x = 0.400% → x =  1 +  
0.400
100
 →  x = 1.004 










4.1.3.3 Tramo S-E 
Tramo que alimenta a los 02 humidificadores de vapor directo  
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ ∑ Tramos 127.559kg/hr 
 Longitud total    ∶ 45.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 54.000 m 







 → x = 1.800% → x =  1 +  
1.800
100
 →  x = 1.018 








4.1.3.4 Tramo E-C 
Tramo principal que alimenta a todo el servicio central de esterilización, servicio de 
cocina hospitalaria centralizada y servicio humidificación y control de humedad hospitalario 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ ∑ Tramos 493.710 kg/hr 
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 Longitud total     ∶ 35.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 42.000 m 







 → x = 1.400% → x =  1 +  
1.400
100
 →  x = 1.014 








4.1.4 Cálculo de caída del servicio de desechos hospitalarios 
Para realizar los cálculos respectivos de este servicio tomemos en cuenta el siguiente 
cuadro donde se indican el consumo por equipo presión y temperatura 











HOSPITALARIOS Tramo  D-C
Tramo  principal  que alimenta a toda la sección 





 Hospitalarios 150 
Litros
Tramo D-a












Tramo de Tuberia 
para Servicios  4,3 , 2 
y 1
Tramo  C-B
Alimentación  de vapor  para  Central de 
Esterilizacion y Cocina Hospitalaria Centralizada
135.500 10.000 179.886
 
4.1.4.1 Tramo D-a 
Tramo que alimenta a equipo esterilizador de 150 Litros #1 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 6.00 bar 
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Consumo de vapor del equipo ∶ 36.00 kg/hr 
Longitud total ∶ 15.000 m 
Longitud equivalente  20% ∶ 18.000 m 







→ x = 0.480% → x =  1 +
0.600
100
→ x = 1.006




D − a = 36.216
kg
hr
4.1.4.2 Tramo D-b 
Tramo que alimenta a equipo esterilizador de 150 litros #2 
Datos : 
Presión de vapor (relativa) : 6.00 bar 
Consumo de vapor del equipo ∶ 36.000 kg/hr 
Longitud total ∶ 10.000 m 
Longitud equivalente  20% ∶ 12.00 m 







→ x = 0.400% → x =  1 +
0.400
100
→ x = 1.004









4.1.4.3 Tramo D-C 
Tramo principal que alimenta a toda la sección de desechos hospitalarios. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 72.360 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 10.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 12.000 m 







 → x = 0.400% → x =  1 +  
0.400
100
 →  x = 1.004 








4.1.4.4 Tramo C-B 
tramo principal que alimenta a todo el servicio central de esterilización, servicio de 
cocina hospitalaria centralizada y servicio humidificación, control de humedad hospitalario y 
servicio de desechos hospitalarios 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ ∑ Tramos 573.271 kg/hr 
87 
 Longitud total     ∶ 11.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 13.200 m 







 → x = 0.440% → x =  1 + 
0.440
100
 →  x = 1.004 








Requerimientos para el Área: 
 Presión de vapor (relativa): 6 Bar. 




 Longitud Total ∶  10m 






 → x = 0.333 % → x =  1 + 
0.333 
100
 →  x =  1.003 








 Presión de vapor (relativa): 6 Bar 







 Longitud Total ∶  11 m  






 → x = 0.367 % → x =  1 + 
0.367 
100
 →  x =  1.004 
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4.1.5 Cálculo de caída del servicio de lavandería hospitalaria centralizada. 
Para realizar los cálculos respectivos de este servicio tomemos en cuenta el siguiente 
cuadro donde se indican el consumo por equipo presión y temperatura 
Todos estos equipos se encuentran en lavandería en total 06 equipos dos ramales que 
distribuyen el vapor de formar simétrica y donde los equipos son necesarios según diagrama 
las eficiente y tratamiento de prendas de acuerdo a su contaminación. 











 HOSPITALARIA  
CENTRALIZADA.
Tramo  L-B




Lavadora Barrera  
Sanitaria(49Kg)
Tramo  L-a




Lavadora Barrera  
Sanitaria(49Kg)
Tramo  L-b


















Prensa para  Prendas 
forma
Tramo  L-e




Plancha para  Prendas 
forma
Tramo  L-f




Equipos de Lavado y 
Secado
Ramal #1 Lav Alimenta 5.1 - 5.2 - 5.3 293.640 8.500 172.943
25 5.8 Equipos de Planchado Ramal #2 Lav Alimenta 5.4 - 5.5 - 5.6 131.980 8.500 172.943
26 5.9
Tramo de Tuberia para 
Servicios  5,4,3, 2 y 1
Tramo  B-A
Alimentación  de vapor  para  Central de 




4.1.5.1 Tramo L-a 
Tramo de tubería de alimentación de vapor para lavadora #1 de 49 kg. 
Datos : 
 Presión de Vapor (relativa)   : 8.500 bar 
 Consumo de Vapor del Equipo  ∶ 72.00 kg/hr 
 Longitud Total    ∶ 5.000 m 
 Longitud Equivalente  20%   ∶ 6.000 m 







 → x = 0.200% → x =  1 +  
0.200
100
 →  x = 1.002 








4.1.5.2 Tramo L-b 
Tramo de tubería de alimentación de vapor para lavadora #2 de 49 kg. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 8.500 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 72.00 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 5.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 6.000 m 








 → x = 0.200% → x =  1 +  
0.200
100
 →  x = 1.002 








4.1.5.3 Tramo L-c 
Tramo de alimentación de vapor para secadora #1 de 34 kg. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 8.50 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 149.64 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 2.5000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 3.000 m 







 → x = 0.100% → x =  1 +  
0.100
100
 →  x = 1.001 








4.1.5.4 Tramo L-d 
Tramo de alimentación de vapor para calandria para prendas planas. 
Datos : 
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 Presión de vapor (relativa)   : 8.500 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 93.580 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 5.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 6.000 m 







 → x = 0.200% → x =  1 +  
0.200
100
 →  x = 1.002 








4.1.5.5 Tramo L-e 
Tramo de alimentación de vapor para prensa prendas planas. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 8.5.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 24.000 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 5.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 6.00 m 







 → x = 0.200% → x =  1 +  
0.200
100
 →  x = 1.002 
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4.1.5.6 Tramo L-f 
Tramo de alimentación de vapor para plancha prendas planas. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 8.5.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 14.40 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 5.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 6.000 m 







 → x = 0.200% → x =  1 +  
0.200
100
 →  x = 1.002 








4.1.5.7 Tramo L-R1 
Tramo de alimentación de vapor para los siguientes sub tramos: 
 Tramo de tubería de alimentación de vapor para lavadora #1 de 49 kg. 
 Tramo de tubería de alimentación de vapor para lavadora #2 de 49 kg. 
 Tramo de alimentación de vapor para secadora #1 de 34 kg. 
Datos : 
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 Presión de vapor (relativa)   : 6.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 294.078 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 20.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 24.000 m 







 → x = 0.800% → x =  1 +  
0.800
100
 →  x = 1.008 








4.1.5.8 Tramo L-R2 
Tramo de alimentación de vapor para los siguientes sub tramos: 
 Tramo de alimentación de vapor para calandria para prendas planas. 
 Tramo de alimentación de vapor para prensa prendas planas. 
 Tramo de alimentación de vapor para plancha prendas planas. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 8.500 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 132.244 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 10.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 12.00 m 








 → x = 0.400% → x =  1 +  
0.400
100
 →  x = 1.004 








4.1.5.9 Tramo L-B 
Tramo principal que alimenta a toda la sección de lavandería. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 429.203 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 36.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 43.200 m 







 → x = 1.440% → x =  1 +  
1.440
100
 →  x = 1.014 








4.1.5.10 Tramo A-B 
Tramo principal que alimenta a todo el servicio central de esterilización, servicio de 
cocina hospitalaria centralizada, servicio humidificación, control de humedad hospitalario, 
servicio de desechos hospitalarios y servicio de lavandería hospitalaria centralizada. 
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Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ ∑ Tramos 1011.177 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 28.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 33.600 m 







 → x = 1.120% → x =  1 + 
1.120
100
 →  x = 1.011 








4.1.6 Cálculo de caída del sistema de agua caliente sanitaria ACS 
Para realizar los cálculos respectivos de este servicio tomemos en cuenta el siguiente 
cuadro donde se indican el consumo por equipo presión y temperatura 














Tramo  principal  que alimenta a toda la sección 
de servicio Calentamiento de Agua.
208.000 10.000 179.886
28 6.1
 Calentador  de Agua  
Instantáneo
Tramo  J-a




4.1.6.1 Tramo J-a 
Tramo de tubería de alimentación de vapor para el calentador instantáneo. 
Datos : 
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 Presión de vapor (relativa)   : 1.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 208 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 8.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 9.600 m 







 → x = 0.320% → x =  1 +  
0.320
100
 →  x = 1.003 








4.1.6.2 Tramo J-A 
Tramo principal que alimenta a toda la sección de servicio calentamiento de agua. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ 208.666 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 13.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 15.600 m 







 → x = 0.520% → x =  1 + 
0.520
100
 →  x = 1.005 
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4.1.7 Cálculo de caída Manifold principal 
Para realizar los cálculos respectivos de este servicio tomemos en cuenta el siguiente 
cuadro donde se indican el consumo por equipo presión y temperatura. 













Recolecion de vapor de los  02 Generadores de 
Vapor 100 y 50 BHP
682.200 10.000 179.886
30 7.1
Salida de Caldero de 
100 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 100
Tubería de salida  de vapor  del caldero de 100 
BHP  a 180 PSI
1254.560 10.000 240.000
31 7.2
Salida de Caldero de 50 
BHP Hacia  Manifold 
Principal
Tramo 50
Tubería de salida  de vapor  del caldero de 50 
BHP  a 180 PSI
627.280 10.000 240.000
 
4.1.7.1 Tramo manifold de servicios A 
Manifold principal que alimenta a todo el servicio central de esterilización, servicio de 
cocina hospitalaria centralizada, servicio humidificación, control de humedad hospitalario, 
servicio de desechos hospitalarios, servicio de lavandería hospitalaria centralizada. y sistema 
de agua caliente sanitaria ACS. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ ∑ Tramos 1232.253 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 1.000 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 1.2 m 








 → x = 0.040% → x =  1 +  
0.040
100
 →  x = 1.0004 








4.1.7.2 Tramo 100 
Tramo de tubería de generador de vapor 100 BHP que llega a manifold principal. 
Datos : 
 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ ∑ Tramos 1232.746 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 20.00 m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 24.00 m 







 → x = 0.800% → x =  1 +  
0.800
100
 →  x = 1.008 








4.1.7.3 Tramo 50 
Tramo de tubería de generador de vapor 50 BHP que llega a manifold principal. 
Datos : 
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 Presión de vapor (relativa)   : 10.00 bar 
 Consumo de vapor del equipo  ∶ ∑ Tramos 627.280 kg/hr 
 Longitud total     ∶ 15.00m 
 Longitud equivalente  20%   ∶ 18.00 m 







 → x = 0.600% → x =  1 +  
0.600
100
 →  x = 1.006 








4.1.8 La Carga total de todos los servicios. 
La cargar total de todos los servicios será de la del tramo 100 ya que toma el vapor 





Los cálculos están hechos para que funcionen dos generadores de vapor en paralelo. 
Tabla IV-1 Consideraciones iniciales de diseño. 
Nro Descripcion  Dato
1 Temperatura  del  Agua  de Alimentacion al Caldero 71°C
2 Presion de  Trabajo 180 psi(g)
3 Factor de Evaporacion 1.102
4 Factor de Altura MSNM 1410 msnm
DATOS  DE INGRESO
 
100 
Fuente:  Propia 
4.1.9 La carga total más altura de trabajo. 
Se recomienda aumentar la capacidad total en un 5% por cada 1000 msnm por la altitud. 










 → x = 7.049 % → x = 1 +  
7.049 
100
 →  x = 1.070 








4.1.10 Hallar el factor de evaporación: 
 Presión de Trabajo  :180 PSI (r)/ 12.655 kg/cm2/12.410 bar 
Es la presión de mayor valor de todos los Servicios del Hospital de Majes. 
 Temperatura de Agua de Alimentación : 71°C 
Valor Asumido ya que se recuperará el condensado de los Servicios 
Ingresamos a la (ANEXO - 0016. Factor de evaporación generadores a vapor) Intesa con los 
dos datos anteriores y tenemos un factor de evaporación: 
Factor de Evaporacion = 1.102 
4.1.11 Cálculo de la capacidad nominal 
Para hallar la capacidad nominal aplicamos la siguiente fórmula. 




𝐂𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐍𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥 = Capacidad Real ∗ Factor de Evaporacion 
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Transformando la capacidad nominal de kg/hr a BHP obtenernos: 
𝐂𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐍𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥 =  
1466.388  kg hr⁄
15.682  kg hr⁄
  
𝐂𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐍𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥 =  93.508 BHP 
Con la capacidad nominal obtenida nos dirigimos al ANEXO - 0013. Datos 
técnicos de generadores a vapor antes de esto redondeamos nuestra cifra obtenida a la potencia 
comercial que encontramos en cualquier catálogo de fabricantes de calderas.  
𝐂𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐍𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥 = 𝟏𝟎𝟎 𝐁𝐇𝐏 
4.1.12 Capacidad de generación del nuevo sistema de vapor: 
Para una máxima demanda de las instalaciones térmicas del hospital central de majes 
seleccionaremos una caldera de 100 BHP la cual está destinada para las horas puntas 
Además, seleccionaremos una caldera de 50 BHP ya que la instalación de vapor en 
horas de la tarde solo usara el 50% de capacidad y utilizaremos esta caldera en vez de encender 
la caldera de 100BHP trabajando a la mitad de su carga el cual consumiría mayor cantidad de 
combustible generando pérdidas innecesarias. 
Se seleccionará una Caldera Adicional de 100 BHP en toda instalación de generación 
de vapor se debe contar con un caldero Stand-by para asegurar la producción de vapor en caso 
de emergencias o mantenimiento.  
Tabla IV-2 Selección calderas para funcionamiento de instalaciones hospital. 
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TURNO CAPACIDAD OBSERVACIONES
 Turno 1  Mañana 100  BHP Caldero  de  100 BHP para cubrir la carga Máxima
    Turno 2   Tarde 50 BHP Caldero  de  50 BHP para cubrir la carga Mínima
STAND BY 100 BHP
Caldero adicional de  100 BHP para Emergencias o 
Mantenimiento de las Otras.  
Fuente: Propia 
Quedando definido nuestro sistema de generación vapor como indica la tabla IV-2 para 
tener una mayor eficiencia y respaldo. 
4.1.13 Selección de calderas 
Los criterios deben ser considerados al momento de seleccionar una caldera para 
cumplir con los requerimientos de la aplicación son:  
 Requerimientos de códigos y normas  
 Carga de la caldera  
 Número de calderas  
 Consideraciones de funcionamiento  
4.1.13.1 Códigos y Normas  
Los requerimientos regulatorios según las normas hospitalarias son el cumplimiento de 
las Normas ASME BPV 
La industria de la caldera está estrictamente regulada por la Sociedad Americana de 
Ingenieros Mecánicos (ASME: American Society of Mechanical Engineers) y por los códigos 
ASME, los cuales gobiernan el diseño, la inspección y el seguro de calidad de las calderas. Los 
recipientes a presión de las calderas deben presentar el estampado ASME. (Desaereadores, 
economizadores y otros recipientes a presión también deben estar estampados por ASME). 
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4.1.13.2 Carga del Sistema  
La carga del sistema fue calculada en la sección anterior y nos indica que las 
capacidades de las calderas deben de ser de 100 BHP como carga máxima además de eso 
seleccionaremos otra de 50 BHP, se toma el siguiente criterio basado en la experiencia de 
funcionamiento de otros hospitales, los equipos seleccionados abastecerán para todas las cargas 
del hospital. 
4.1.13.3 Numero de calderas: 
Por recomendaciones de las normas hospitalarias son de exigencia la instalación de dos 
calderas, entonces se seleccionará dos calderas una de 100 BHP y una de 50 BHP, para que 
se cumpla las siguientes especificaciones: 
 En caso de mantenimiento se tendrá una caldera en stand by, cuya capacidad de 100 BHP 
satisface las necesidades del hospital.  
 El pico de todo el sistema es de 100 BHP, en caso de crecimiento en número de equipos 
del hospital de podrá satisfacer la demanda de vapor, mediante el funcionamiento en 
paralelo de las dos calderas, en caso de ser necesario, cabe indicar que la capacidad de las 
calderas se hizo teniendo en consideración un crecimiento futuro. 
4.1.14 Tabla resumen de las capacidades por tramo. 
En la siguiente tabla en la última columna se muestra las capacidades totales más las 
perdidas por la longitud. como podemos observar son mayores a las capacidades del equipo ya 
que suma las perdidas por la longitud de las tuberías. 
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Tabla IV-3 Demanda de vapor por cada equipo más perdidas por la longitud 
 
 






















Tramo  G-F 231.518 40.000 48.000 1.600 1.016 235.222
2 1.1 Marmitas Volcables Tramo  G-a 69.800 15.000 18.000 0.600 1.006 70.219
3 1.2 Marmitas Volcables Tramo  G-b 69.800 13.000 15.600 0.520 1.005 70.163
4 1.3 Marmitas Volcables Tramo  G-c 61.960 11.000 13.200 0.440 1.004 62.233
5 1.4 Plancha  Freidora  A  vapor. Tramo  G-d 28.800 9.000 10.800 0.360 1.004 28.904
6 2
CENTRAL DE ESTERILIZACIÓN
Tramo  H-F 121.484 35.000 42.000 1.400 1.014 123.185
7 2.1 Esterilizador  314 Litros Tramo  H-a 121.000 10.000 12.000 0.400 1.004 121.484
8 2.2 Tramo de Tuberia para Servicios  1 y 2 Tramo  F-E 358.407 38.000 45.600 1.520 1.015 363.855
9 3
HUMIDIFICACIÓN Y CONTROL
 DE HUMEDAD HOSPITALARIO
Tramo  S-E 127.559 45.000 54.000 1.800 1.018 129.855
10 3.1 Humidificador  #1 Tramo  S-a 63.500 12.000 14.400 0.480 1.005 63.805
11 3.2 Humidificador  #2 Tramo  S-b 63.500 10.000 12.000 0.400 1.004 63.754
12 3.3
Tramo de Tuberia para Servicios  3 , 2 
y 1
Tramo  E-C 493.710 35.000 42.000 1.400 1.014 500.622
13 4
DESECHOS HOSPITALARIOS
Tramo  D-C 72.360 10.000 12.000 0.400 1.004 72.649
14 4.1
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-a 36.000 15.000 18.000 0.600 1.006 36.216
15 4.2
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-b 36.000 10.000 12.000 0.400 1.004 36.144
16 4.3
Tramo de Tuberia para Servicios  4,3 , 
2 y 1




4.2 CÁLCULO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DUAL 
Se diseñará el sistema de combustible, para los dos generadores de vapor seleccionados 
para turno de la mañana y tarde trabajando a su capacidad máxima. 
Según la Tabla IV-2 Selección Calderas para funcionamiento de instalaciones por 
turnos en hospital 
 01 generador de vapor 100 BHP (Turno Mañana) 
 01 generador de vapor 50 BHP (Turno Tarde) 
 01 generador de vapor 100 BHP (Stand By) 




















 HOSPITALARIA  
Tramo  L-B 429.203 36.000 43.200 1.440 1.014 435.384
18 5.1 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-a 72.000 5.000 6.000 0.200 1.002 72.144
19 5.2 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-b 72.000 5.000 6.000 0.200 1.002 72.144
20 5.3 Secadora Rotativa (34Kg) Tramo  L-c 149.640 2.500 3.000 0.100 1.001 149.790
21 5.4 Calandria Prendas Planas Tramo  L-d 93.580 5.000 6.000 0.200 1.002 93.767
22 5.5 Prensa para  Prendas forma Tramo  L-e 24.000 5.000 6.000 0.200 1.002 24.048
23 5.6 Plancha para  Prendas forma Tramo  L-f 14.400 5.000 6.000 0.200 1.002 14.429
24 5.7 Equipos de Lavado y Secado Ramal #1 Lav 294.078 20.000 24.000 0.800 1.008 296.430
25 5.8 Equipos de Planchado Ramal #2 Lav 132.244 10.000 12.000 0.400 1.004 132.773
26 5.9
Tramo de Tuberia para Servicios  
5,4,3, 2 y 1
Tramo  B-A 1011.177 28.000 33.600 1.120 1.011 1022.502
27 6
SISTEMA DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA
Tramo  J-A 208.666 13.000 15.600 0.520 1.005 209.751
28 6.1  Calentador  de Agua  Instantáneo Tramo  J-A 208.000 8.000 9.600 0.320 1.003 208.666
29 7 MANIFOLD PRINCIPAL Manifold 1232.253 1.000 1.200 0.040 1.000 1232.746
30 7.1
Salida de Caldero de 100 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 100 1232.746 20.000 24.000 0.800 1.008 1242.608
31 7.2
Salida de Caldero de 50 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 50 627.280 15.000 18.000 0.600 1.006 631.044
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4.2.1 Selección de combustible para generadores de vapor 
Para realizar la selección del tipo de combustible a utilizar, tenemos que seleccionar el 
combustible que representa la opción más económica en el hospital seleccionaremos el tener 
dos suministros de combustible. 
 El Petróleo D-2, Es la primera opción a tener en cuenta y se realizaran los cálculos para 
dicho combustible en el presente proyecto. 
 Gas Natural (GN), Es la segunda opción ya que es más barato y significara ahorros y demás 
ventajas. 
Se realiza la recomendación para la utilización de un sistema dual es decir utilizando 
los dos combustibles ya que los quemadores de los generadores de vapor tendrán especificación 
técnica para quemar los dos tipos combustibles. 
El combustible a utilizar en los calderos para la generación de vapor será: 
 El Petróleo D-2. Primera Opción 
 Gas Natural (GN)Segunda Opción (Gas Virtual) 
Se realizará el diseño del gas natural quedando dispuesto para su funcionamiento. 
4.2.2 Sistema de combustible con diésel 2 
Se realiza el diseño como primera opción con combustible Diesel-2 por un tema de 
funcionamiento en el menor tiempo posible de las instalaciones térmicas. 
4.2.2.1 Características del combustible  
Poder calorífico superior del diésel 02 para el cálculo utilizaremos 42 800 kJ/kg y 
densidad relativa de 0.85 
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4.2.2.2 Demanda de combustible  
La demanda de combustible se debe emplear la siguiente ecuación. Debemos tener en 
cuenta que el combustible debe de alimentar a dos calderas piro tubulares, Tomando en cuenta 








Caldera  01 Mañana 100.000 981.300 80.000
Caldera  02 Tarde 50.000 490.650 80.000
Totales 150.000 1471.950  





QDiesel =  (
1471.950 kW
0.80 ∗ 42800 kJ/kg
)  =  4.30 𝑥10−2 kg combustible/seg.   











QDiesel =  40.888 GPH  
Caudal Volumétrico será =  40.888 GPH.  
Según la estimación realizada del caudal volumétrico del combustible nos da un 
resultado para comprobar dicho cálculo tendremos que servirnos de información técnica de 
fabricante de equipos de calderas. (ANEXO - 0013. Datos técnicos de generadores a 
vapor) 
Por lo cual la estimación final del consumo de combustible D-2 será de: 
Caudal Volumétrico será =  36 GPH.  
Tomaremos el Caudal Volumétrico Mayor. 
𝐐 𝐃𝐢𝐞𝐬𝐞𝐥 =  (
𝐂𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐥𝐚𝐬 𝐜𝐚𝐥𝐝𝐞𝐫𝐚𝐬
𝛈 ∗ 𝐏𝐂




4.2.2.3 Cálculo de la capacidad del tanque de combustible  
La capacidad del tanque está determinada por el consumo de los calderos en operación 
y las horas se servicio de los mismos. 
𝐂𝐀𝐏𝐓𝐀𝐍𝐐𝐔𝐄 =  (𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐝𝐞 𝐃 − 𝟐 𝐝𝐞 𝐜𝐚𝐥𝐝𝐞𝐫𝐨𝐬 ) 𝐱 (𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐒𝐞𝐫𝐯𝐢𝐜𝐢𝐨 ) 
El sistema de combustible consta de dos tanques: 
 El primero que es el de servicio diario, sirve para almacenar el combustible unos pocos días 
y es de donde se alimentan directamente las calderas. 
 El segundo que es el de reserva, y sirve para satisfacer la demanda de combustible por un 
tiempo más largo y evitar los desabastecimientos en épocas de escases.  
4.2.2.4 Dimensionamiento del tanque de servicio diario  
Para dimensionar el tanque de servicio diario se debe considerar que este almacenará 
suficiente combustible para 6 días laborables, cada día con 8 horas de operación. El siguiente 
cálculo sirve para determinar la capacidad de este tanque  
CAP Tq DIARIO = (Consumo de D2 de calderos ) x (Horas de Servicio ) x(Dias Servicio) 
CAP Tq DIARIO = (40.888 GPH ) x (8 hr) x (6 dias) 
𝐂𝐀𝐏 𝐓𝐪 𝐃𝐈𝐀𝐑𝐈𝐎 = 𝟏𝟗𝟔𝟐. 𝟔𝟐𝟒 𝐆𝐋𝐍 
Se selecciona un tanque horizontal de 2000 GLN por ser este de dimensiones 
comerciales. 
4.2.2.5 Dimensionamiento del tanque de reserva  
Para dimensionar el tanque de reserva se debe considerar que este almacenará suficiente 
combustible para 30 días laborables, cada día con 8 horas de operación. El siguiente cálculo 
sirve para determinar la capacidad de este tanque  
CAP Tq RESERVA = (Consumo de D2 de calderos ) x (Horas de Servicio ) x(Dias Servicio) 
CAP Tq = (40.888 GPH ) x (8 hr) x (30 dias) 
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𝐂𝐀𝐏 𝐓𝐪 = 𝟗𝟖𝟏𝟑. 𝟏𝟐 𝐆𝐋𝐍 
Se selecciona un tanque vertical de 10 000 GLN, el cual deberá estar encerrado en un 
cajón de hormigón por medidas de seguridad, de acuerdo a las normas exigidas por 
OSINERMING. 
4.2.2.6 Determinación capacidad bomba de combustible  
Como ya se mencionó la demanda de combustible que se necesita para alimentar las 
calderas es de 40.888 GPH, dicha demanda debe ser satisfecha por la bomba de combustible.  
Para este caso se recomienda emplear bombas de desplazamiento positivo del tipo de 
engranajes, ya que su operación será intermitente.  
La presión de descarga de la bomba varia: 
Presión  : 275.79 Entre 1206.58 kPa 
Dependiendo del arreglo del sistema de tuberías de combustible, siendo lo recomendado 
usar 689,48 kPa. 
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4.2.3 Sistema de combustible con gas natural 
Se realiza el diseño como segunda opción con gas natural por un tema de ahorro 
energético y costos para las instalaciones térmicas del hospital central majes. 
Para el diseño utilizaremos la NTP 111.010:2003 GAS NATURAL SECO. Sistema de 
tuberías para instalaciones internas industriales 
4.2.3.1 Características del combustible  
Condiciones básicas para el dimensionamiento de las tuberías de gas natural seco 
depende: 
 Máxima cantidad de gas natural seco requerido por los equipos de consumo.   
 Demanda proyectada futura, incluyendo el factor de simultaneidad  
 Caída de presión permitida entre el punto de suministro y los equipos de consumo.  
 Longitud de la tubería y cantidad de accesorios. 
 Gravedad específica   : 0.65 
 poder calorífico a condiciones estándar : 9500 Kcal/m3 = 11.05 kWh 
 Velocidad permisible del gas  : Inferior 30 m/s 
4.2.3.2 Determinación del caudal nominal 
La demanda de combustible se debe emplear la siguiente ecuación. Debemos tener en 
cuenta que el combustible debe de alimentar a dos calderas pirotubulares, tomando en cuenta 











Caldera  01 Mañana 100.000 981.300 80.000 111.007
Caldera  02 Tarde 50.000 490.650 80.000 55.503
Totales 150.000 1471.950 166.510  
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𝐐 𝐆𝐚𝐬 𝐍𝐚𝐭𝐮𝐫𝐚𝐥 =  (
1471.950 kW












Según la estimación realizada del caudal volumétrico del combustible nos da un 
resultado para comprobar dicho cálculo tendremos que servirnos de información técnica de 
fabricante de equipos de calderas. (ANEXO - 0013. Datos técnicos de generadores a 
vapor) 
Caudal Volumétrico será =  142 
m3
hr
 .  
Por lo cual la estimación final del consumo de Gas Natural consideraremos el de mayor 
valor. 




4.2.3.3 Cálculo red de distribución de gas natural 
Para realizar este cálculo debemos utilizar la siguiente formula de Renouard cuadrática 




2 = 48.6x DRxLEqxQ
1.82xD−4.82 
𝐐 𝐆𝐚𝐬 𝐍𝐚𝐭𝐮𝐫𝐚𝐥 =  (
𝐂𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐥𝐚𝐬 𝐜𝐚𝐥𝐝𝐞𝐫𝐚𝐬
𝛈 ∗ 𝐏𝐂







2 Son las presiones Absolutas al Inicio y Al final de un tramo en bar. 
 DR ∶ Es la densidad Relativa del Gas 
LEq        ∶ Es la Longitud Equivalente del Tramo en m. 
Q           ∶ Es el caudal en m3/h 
D           ∶ Es el diametro Interior de la conduccion en mm  
4.2.3.4 Pasos para el cálculo. 
Para poder determinar los diámetros de tubería seguiremos los siguientes pasos para el 
cálculo. 
 Determinación del diámetro de la tubería 
 Estandarización del diámetro de la tubería 
 Hallar la presión final en el tramo. 
 Comprobación de la velocidad menor a 30 m/seg. 
Una velocidad de circulación elevada produce ruidos molestos en las instalaciones, que 
pueden transmitirse a todo el conjunto. Para evitar este fenómeno se limitará ésta a 30 m/seg. 
Para el cálculo de la velocidad final del tramo V en m/s, teniendo en cuenta que el gas es un 
fluido compresible, se aplica la siguiente fórmula  
Siendo: 




V = m/ seg  
Q = Caudal en m3/h.  
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P = Presión absoluta en bar.  
Z = 1 (para las presiones que estamos trabajando)  
D = Diámetro en mm 
4.2.3.5 Tramos de tubería a calcular 
Los tramos a Calcular son 
Tramo A-B : Que va desde la válvula de acometida de la red de distribución de MPB hacia 
el Armario de Regulación. 
Tramo A'-B : Que va desde la válvula de acometida tanque de almacenamiento de MPB hacia 
el armario de regulación. 
En ambos casos son tuberías que van enterradas y al llegar al armario de regulación se 
realiza un acople de transición de PE/AC. 
Datos para el cálculo: 
 Presión en el punto A  :  3 bar Manométrica 
 Presión atmosférica  : 0.754 
 Presión en el Punto B  : 1.5bar Manométrica  
 Tipo de tubería  : Polietileno 
 Longitud equivalente  : 30m 
 Densidad relativa  : 0.65 
Tramo B-C 
 Presión en el punto A  :  3 bar Manométrica 
 Presión atmosférica  : 0.754 
 Presión en el punto B  : 1.5bar Manométrica  
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 Tipo de tubería  : Polietileno 
 Longitud equivalente  : 18m 
Aplicando la fórmula de Renouard para el Tramo A-B: 
P1
2 − P2
2 = 48.6x DRxLEqxQ
1.82xD−4.82 
3.7542 − 2.2542 = 48.6x 0.65x30x166.5101.82xD−4.82 
Despejando el Diámetro de Obtenemos; 
D = 18.125 mm 
Una vez obtenido el diámetro tendremos que estandarizar este a uno comercial que 
según el ANEXO - 0014. Sistema de Combustible Gas Natural 
Estandarizamos el diámetro obtenido a  
D = 33.400 mm 
Calculamos la presión final real en el punto B con el diámetro que estandarizamos el 
comercial utilizando nuevamente la Formula de Renouard y despejamos la P2 
3.7542 − P22 = 48.6x 0.65x30x166.5101.82x33.400−4.82 
P2 = 3.690 bar abs 
Ahora comprobaremos la velocidad la cual por norma no debería de exceder los 30 m/s. 
En este cálculo también utilizaremos el diámetro comercial. 








V =14.312 m/s 
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De acuerdo a la condición propuesta para este tipo de cálculo la velocidad obtenida está 
dentro del límite. Si esta sobrepasara tendríamos que volver a realizar el cálculo con un 
diámetro mayor que sea comercial. 
Como se pudo observar tenemos los diámetros de tuberías ya sean de Polietileno o 
Acero a continuación mostraremos los resultados de los cálculos Obtenidos de los diferentes 
tramos. 
Pérdida total aceptada 1.5mbar/m 


































1 A-B 1471.950 1.000 3.754 2.254 0.650 25.000 30.000 166.510 18.125 33.400 3.690 14.318
2 A´-B 1471.950 1.000 3.754 2.254 0.650 15.000 18.000 166.510 16.302 32.000 3.707 15.527
3 B-C 1471.950 1.000 2.254 0.807 0.650 8.000 9.600 166.510 16.581 33.400 2.220 23.800
4 C-D 1471.950 1.000 2.244 0.887 0.650 20.000 24.000 166.510 20.226 33.400 2.158 24.485
5 D-E 1471.950 1.000 2.219 0.821 0.650 10.000 12.000 166.510 17.516 33.400 2.176 24.283
6 E-F 1471.950 1.000 2.206 0.821 0.650 10.000 12.000 166.510 17.564 33.400 2.163 24.427
7 F-G 1471.950 1.000 2.194 0.767 0.650 2.000 2.400 166.510 12.559 33.400 2.185 24.181
8 G-H 490.650 1.000 2.191 0.854 0.650 15.000 18.000 55.503 12.696 26.700 2.165 12.729
9 H-I 490.650 1.000 2.166 0.767 0.650 2.000 2.400 55.503 8.345 26.700 2.163 12.744
10 G-J 981.300 1.000 2.191 0.807 0.650 8.000 9.600 111.007 14.420 33.400 2.175 16.198
11 J-K 981.300 1.000 2.177 0.854 0.650 15.000 18.000 111.007 16.547 33.400 2.146 16.418
12 K-L 981.300 1.000 2.150 0.767 0.650 2.000 2.400 111.007 10.880 33.400 2.146 16.417
13 J-M 981.300 1.000 2.177 0.807 0.650 8.000 9.600 111.007 14.466 33.400 2.160 16.306
14 M-N 981.300 1.000 2.165 0.854 0.650 15.000 18.000 111.007 16.594 33.400 2.133 16.515
15 N-O 981.300 1.000 2.137 0.767 0.650 2.000 2.400 111.007 10.911 33.400 2.133 16.514
 
Fuente: Propia 
Con Respecto a la Tabla-IV-4 Se muestran los cálculos realizados para diferentes 
tramos de tubería de gas natural que alimentan a los generadores de vapor del hospital para 
referencias de los metrados y cuadro podemos ver en Plano 0010 de combustible con Gas 
Natural 
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Se realiza el cálculo de tuberías para 03 calderas, pero solo deben de entran en 
funcionamiento en paralelo 02 ya que una es Stand By. 
Los diámetros comerciales de tubería de acero fueron tomados del ANEXO - 0014.
 Sistema de Combustible Gas Natural 
4.2.4 Dimensionamiento de la chimenea  
En la Distrito de Majes (1410 msnm) para quemar 1 kg de diésel se necesitan 25 (21.96) 
kg de aire, y se producen 26 (22.96) kg de gases de combustión; de esta forma se obtendrá una 
combustión excelente con un exceso de aire del 24%  
Del párrafo anterior se puede concluir que por los 3.44 x10-2 kg/s de diésel que se 
consumen, se producirán 1.1 kg/s de gases de combustión.  
Es importante mencionar que los gases de combustión salen a una temperatura 
aproximada de 250 °C, dicha temperatura es superior a 120 °C que corresponde a la 
temperatura de roció de los derivados de azufre presentes en los gases de combustión, pues de 
no ser así ocasionaría daños en la chimenea por efectos corrosivos.  
Los gases de combustión deben abandonar la caldera a una velocidad tal que los costos 
de construcción y las pérdidas de tiro por fricción no sean elevados, por esta razón las 
velocidades recomendadas fluctúan entre 7.62 m/s y 9.14 m/s. 
Para determinar el área de la sección transversal de la chimenea se debe emplear la 





Para determinar el área de la sección transversal de la chimenea se considerará un 
caudal de 1.1 kg/s de gases de combustión, una velocidad de 7.62 m/s según recomendaciones 
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que se mostraron en párrafos anteriores, una densidad de los gases de combustión idéntica a la 
que tiene el aire a la misma temperatura y presión, es decir 0.6746 kg/m3 a 250 °C y 101,3 kPa  
Al remplazar en la ecuación 5 los datos mencionados en el párrafo anterior se obtienen: 
Datos: 
A: Area de seccion transversal m2 















0.6746 x 7.62 m/seg
 = 0.21 m2 







= 0.517m = 517mm 
Una sección transversal con un área de 0.21 m2, que corresponde a un diámetro de 517 
mm, elegimos un diámetro de 500 mm 
Para este proyecto la altura de la chimenea debería tener aproximadamente 15 m para 
tener una combustión satisfactoria. 
Datos de fabricación de chimenea: 
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Tabla IV-5 Datos técnicos para chimenea de generadores de vapor 
N° Turno Datos
1 Densidad 0.6746 kg/m3
2 Area de la Seccion Transversal 0.21 m^2
3 Diametro 517mm
4 Temperatura de Salida 250 °C
5 Temperatura de Rocio 120 °C 
6 Velocidad Recomendada 7.62-9.14  m/s
CHIMENEA PARA GENERADORES DE VAPOR
 
Propia: Propia 
4.3 CÁLCULO DEL SISTEMA DE AGUA 
El cálculo del sistema de agua se refiere a todas las instalaciones que afectan a las 
instalaciones térmica del hospital de majes. 
4.3.1 Tratamiento de agua dentro caldero 
El tratamiento del agua dentro del caldero realizaremos la selección del equipo de 
tratamiento de agua dentro del caldero mediante el ANEXO - 0015. sistema de agua 
blanda y dura sistemas de alimentación química – Modelo CFS selección del sistema 
dosificador de productos químicos 
Seleccionaremos el siguiente equipo: 
 Disponible para cualquier tamaño de caldera de 100 BHP y 50 BHP 
 Tamaños de tanque desde 20 hasta 500 galones 
 Materiales de tanque: acero de carbono,  
 Presión de hasta 180 psig 
 Bombas totalmente ajustables de 0.015 a 60 GPH 
4.3.2 Cálculo del sistema de agua de alimentación 
El sistema de agua de alimentación está dividido en dos subsistemas;  
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 El primero que alimenta a las calderas, y lleva el agua desde el tanque de almacenamiento 
o tanque desgasificador hacia las calderas. 
 El segundo que repone las pérdidas, y lleva el agua desde la cisterna de agua dura. Pasando 
por los ablandadores hasta el tanque de almacenamiento  
Lo primero a determinar en el diseño del sistema de agua de alimentación es la 
capacidad de evaporación de las calderas, esto se obtiene considerando que por cada BHP de 
capacidad de la caldera se necesita suministrar 0,069 GPM. 
Para la caldera de 100 BHP teniendo la relación anterior: 
1 BHP  =  0.069 GPM 
100 BHP =  X GPM 
X =  6.900 GPM 
Para la caldera de 50 BHP teniendo la relación anterior: 
1 BHP  =  0.069 GPM 
50 BHP =  X GPM 
X =  3.450 GPM 
El consumo de agua total seria de 10.350 GPM de las 2 calderas de 100BHP y 50 BHP 
trabajando en paralelo. Pero para fines de diseño se debe considerar un valor entre 1,5 y 2,0 
veces la capacidad de evaporación de las calderas, por lo que se consideró: 
Consumo total de: 20.700 GPM. 
4.3.2.1 Diseño del sistema del tanque desgasificador del agua de alimentación al caldero  
El tanque de alimentación a las calderas, tanque desgasificador, o denominado también 
tanque de condensado. 
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4.3.2.1.1 Determinación del volumen del tanque desgasificador 
Considerando que el tanque de almacenamiento deberá satisfacer la demanda de las 
calderas por unos 30 minutos, que solo debe llenarse hasta un máximo del 70%, y que las 
calderas necesitan un suministro de agua de 20.700 GPM. 
CAP = 20.700 GPM x 30 Min x 0.7 
𝐂𝐀𝐏 = 𝟒𝟑𝟒. 𝟕 𝐆𝐥𝐧 
Entonces debe tener un volumen mínimo de 434.700 galones. Se decide y seleccionara 
un tanque con una capacidad de 500 Gln 
Capacidad del tanque Desgasificador 500 Galones 
El agua de alimentación a las calderas debe estar a la temperatura más alta posible para 
evitar problemas de dilatación, contracciones y choques térmicos dentro de la caldera por esta 
razón de utilizar un mismo tanque para almacenar la reserva mínima y para recibir los retornos 
de condensado lográndose así elevar la temperatura del agua de repuesto. 
Considerada Anteriormente como 71°C 
4.3.2.2 Diseño del sistema de tuberías.  
Para diseñar el sistema de tuberías se debe considerar algunos parámetros, que se 
mencionan a continuación y seguidamente trataremos cada punto:  
 Tipo De Operación 
 Temperatura A La Succión 
 Capacidad 
 Presión de descarga 
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4.3.2.2.1  Tipo de operación  
El tipo de operación se refiere al régimen de trabajo, es decir si el sistema operará de 
forma continua o intermitente.  
Dado que las calderas que se emplean son de baja capacidad, el sistema trabajará de 
forma intermitente tanto para la alimentación de las calderas como para la reposición  
4.3.2.2.2 Temperatura a la succión  
Para el caso del sistema de reposición, este tendrá una temperatura a la succión de 15 
°C, ya que toma el agua de las cisternas y se encuentran a temperatura ambiente.  
Para el caso del sistema de agua de alimentación de las calderas, este tendrá una 
temperatura a la succión de 71°C, ya que toma el agua del tanque de retorno de condensados  
4.3.2.2.3  Capacidad  
La capacidad se refiere al caudal que el sistema debe transportar, y sirve para 
seleccionar las tuberías y las bombas.  
El consumo de agua total seria de 20.700 GPM de 2 generadores de vapor trabajando en 
paralelo. 
Consumo total de: 20.700 GPM. 
4.3.2.2.4 Presión de descarga  
Para el caso del sistema de agua de reposición se decidió emplear  
 Tubería de acero   : SCH 40  
 diámetro   : ¾”  
 Pérdidas Consideradas : 7.27 m por cada 100 m 
para el sistema de alimentación de las calderas  
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 Tubería de acero   : SCH 40  
 diámetro   : 1”  
 Pérdidas consideradas : 9.50 m por cada 100 m 
Se decidió emplear estas tuberías por ser las que tienen menores pérdidas de fricción 
La siguiente tabla muestra las longitudes de las tuberías, pérdidas menores y totales en el 
sistema de reposición y en de alimentación de las calderas  
Tabla IV-6 Perdidas en el sistema de agua de alimentación 
Medida
Reposición Cisterna de agua a tanque  
desgasificador   (m)
Tanque  desgasificador  hacia 
Alimentación Calderas  (m)
Altura 9.505 2.505
Longitud 135.000 14.505
Pérdidas por fricción 0.877 1.388
Pérdidas menores 0.455 0.922
Pérdidas totales 1.322 2.299
 
Fuente: Propia 
4.3.2.3 Potencia de bomba al tanque desgasificador. 
Esta se considerará los siguientes tramos: 
 Desde la cisterna de agua dura hacia el ablandador con una longitud de 
separación de 135m 
 Desde los ablandadores de agua hasta el tanque desgasificador con una longitud 
de separación de 25m 
Para determinar el cabezal de las bombas que se emplearán, se recurre a la primera ley 




hP =  (
P2 − P1
ρ ∗ g





ρ = Densidad del agua 1000 kg/m3  
𝑔 = Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s2  
Para el caso de la bomba para el agua de reposición  
 El punto 1 es la cisterna de agua dura que está a presión atmosférica. (101.325 kPa). 
 El punto 2 ablandadores de agua ubicados en sala de calderas. (101.325 kPa). 
 El punto 3 tanque desgasificador en sala de calderas (620.53 kPa).  
 Los valores de Z2 - Z1 y hL1-2 se pueden ver en la tabla anterior y son 9,50 m, y 1,32 
m respectivamente.  
4.3.2.3.1 Tramo de 1-2 
Los datos en el Punto 1 son: 
 Presión  : 101.325 kPa 
 Altura   : 0.00 m 
Los datos en el Punto 2 son: 
 Presión  : 537 kPa 
 Altura   : 8 m 
Consideraremos unas Totales de: 
 Pérdidas Totales : 1.2 
Reemplazando los datos en la fórmula: 
hP1−2 =  (
P2 − P1
ρ ∗ g
) + (Z2 − Z1) + hP 1−2   
hP1−2 =  (
537 000 Pa − 101 325 Pa
1000 ∗ 9.81
) + (8.00m − 0m) + 1.20m   
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hP1−2 =  53.611 m   
4.3.2.3.2 Tramo de 2-3 
Los datos en el Punto 2 son: 
 Presión  : 537 kPa 
 Altura   : 8 m 
Los datos en el Punto 3 son: 
 Presión  : 620.530 kPa 
 Altura   : 2.8 m 
Consideraremos unas Totales de: 
 Pérdidas Totales : 0.12 
Reemplazando los Datos en la Formula: 
hP 2−3 =  (
P3 − P2
ρ ∗ g
) + (Z2 − Z1) + hP 1−2   
hP 2−3 =  (
620 530 − 537 000 Pa
1000 ∗ 9.81
) + (2.800) + 1.22m   
hP 2−3 =  12.535 m   
La sumatoria de los 02 tramos: 
hPsuma =  53.611 m +  12.535 m   
hPsuma =  66.146 m    
Es decir, que la bomba que se emplee para el agua de reposición debe ser capaz de 
vencer un cabezal aproximado de 66.146 m.  
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Potencia de la bomba de la línea de tubería que va desde el tanque cisterna de agua dura 




𝑃 = Potencia de accionamiento H. P.  
𝛾 = Peso especifico del fluido kg − f/m3  
𝑄 = Caudal de bombeo m3/seg  
hP = Altura de bombeo m  
η = Eficiencia de la bomba Adimecional  
Remplazando todos los datos anteriores en la ecuación se tiene como resultado un valor 
de se consideró un consumo total de  
Datos: 
 Q = 20.700 𝐆𝐏𝐌 = 0.001306 m3/seg 
 hPsuma =  66.146 m    
 eficiencia = 85% Considerada 
 P =  
1000 kg − f/m3 ∗ 0.001306 
m3
seg  ∗ 66.146m
76 ∗ 0.85
  
𝐏 = 𝟏. 𝟑𝟑𝟕 𝐇. 𝐏. 
Pero para fines de diseño consideraremos una potencia de: 
𝐏 = 𝟐. 𝟎 𝐇. 𝐏. 
𝐏 =  





4.3.2.4 Potencia de la bomba a las calderas  
El primero que alimenta a las calderas, y lleva el agua desde el tanque desgasificador 
hacia los generadores de vapor. 
Para determinar el cabezal de las bombas que se emplearán, se recurre a la primera ley 
de la termodinámica expresada por medio de la ecuación de la energía aplicada a un fluido 
incompresible.  
4.3.2.4.1 Tramo de 4-5 
Los datos en el Punto 4 son: 
 Presión  : 620.530 kPa 
 Altura   : 0.0 m 
Los datos en el Punto 5 son: 
 Presión  : 1034.21kPa 
 Presión Adicional  :  172.37kPa según recomendaciones Generadores  
  Presión Total  : 1206.58 kPa. 
 Altura   : 2.50 m 
Consideraremos unas Totales de: 
 Pérdidas Totales : 2.29 
Reemplazando los Datos en la Formula: 
hP 4−5 =  (
P4 − P5
ρ ∗ g
) + (Z2 − Z1) + hP 1−2   
hP 4−5 =  (
1206580Pa − 620530 Pa
1000 ∗ 9.81
) + (2.50m) + 2.29m   
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hP 4−5 =  64.530 m   
Es decir, que la bomba que se emplee para el agua de alimentación de la caldera debe 
ser capaz de vencer un cabezal aproximado de 65 m. Esta bomba viene generalmente ya como 
suministro de la caldera a comprada. 
4.3.2.5  Cálculo del sistema de ablandamiento de agua potable.  
En este trabajo se emplea un ablandador para realizar el tratamiento al agua de 
reposición debido a su eficacia y bajo costo de operación.  
Para seleccionar el ablandador se debe considerar: 
 Agua de reposición tiene un caudal de 20.700 GPM. 
 El sistema operara en promedio 8 horas diarias.  
 Dureza del agua de alimentación es de 300 ppm.  
En la siguiente tabla se muestra los grados de dureza del agua calculado como carbonato 
de calcio 
Tabla IV-7 Tabla de dureza de agua Majes. 
N° Grado de Dureza (mg/l) Como CaCO3
1 Blanda 0-75
2 Moderadamente Dura 75-150
3 Dura 150-300
4 Muy dura >300  
Fuente: Ministerio de Salud 
Para nuestro caso se considerará agua dura las equivalencias de unidades son: 
𝟏 𝐩𝐩𝐦 𝐞𝐪𝐮𝐢𝐯𝐚𝐥𝐞 =  𝟏 𝐦𝐠/𝐋 
Ciclo de regeneración 
Las unidades pequeñas por lo general se calculan teniendo como base la necesidad de 
agua para una semana para así efectuar la regeneración durante los fines de semana, cuando el 
consumo disminuye 
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Cuando el consumo de agua es muy grande o el agua potable de red es muy dura el 
ciclo mínimo recomendable es de 24 horas para cada unidad para nuestro caso se efectuará 
cada 6 días. 
Número de unidades 
Para ablandar el agua utilizaremos dos equipos. Uno de ellos capaz de soportar la carga 
completa cuando se regenera el otro. Cuando el consumo es suficientemente grande, es 
deseable contar con un número mayor de unidades durante la regeneración. 
4.3.2.6 Consumo total de agua blanda 
Requerimiento de agua para usos de lavandería 
Para el cálculo de los requerimientos de agua blanda en lavandería recurrimos a las 
siguientes consideraciones: 
 Catálogos de los fabricantes de los equipos  
 Factor de seguridad en la selección del equipo (20%) la cual añadiremos a los cálculos 
teóricos realizados.  
 En el mejor de los casos se cargará, una vez la lavadora en una hora, (siendo lo normal 70 
minutos por carga)  
Resultando 
 La lavadora según catalogo consume 850 litros por carga, en una hora tendrá en el mejor 
de los casos una carga, y son dos lavadoras y el agua de reposición de las calderas, entonces 
el consumo de agua en la lavadora por hora será de: 
Agua Generadores Vapor = 20.700 GPM 
     = 4701.469 litros/hr 
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Aguas lavadoras sanitarias   = 850 litros x2x 1.2 (Factor) 
      = 2040.000 litros/hr 
Consumo total de agua blanda  = 4701.469 + 2040.000  
     = 6741.467 litros/hr 
Consumo total de agua blanda = 29.682 GPM 
Para estimar la capacidad del ablandador se debe realizar el siguiente cálculo: 
La resina a utilizar como base al cálculo será Amberlita IR-120plus, la capacidad de la 
zeolita es de 30 000 granos por pie cubico de resina. Las características de la resina están 
especificadas (ANEXO - 0015. Sistema de agua blanda y dura). 
Equivalencias entre sistemas 
1 PPM







4.3.2.7 Selección de suavizador 
El cálculo típico para seleccionar un suavizador se realizará en 06 pasos y tendremos la 
cantidad de dureza a remover por día.  
4.3.2.7.1 Determinar dureza en el agua 
Datos: 
Dureza del agua: 300ppm 









4.3.2.7.2 Determinar capacidad del agua a regenerar 
Consumo de los generadores de vapor más el consumo de las lavadoras para este caso 
ya tenemos el dato de cálculos realizados anteriormente. 




4.3.2.7.3 Determinar la cantidad de condensados recuperados, y determinar la 
alimentación neta a la caldera. 
Consideraremos un porcentaje de retorno de condensado de 25% por lo tanto a nuestra 
capacidad de la alimentación de diseño restaremos el 25%. 
Q𝑁𝐸𝑇𝑂 =  29.682
Galones
Min















4.3.2.7.4 Determinar la alimentación total requerida por día 
Tiempo de Operación   = 08 Horas por día  


















4.3.2.7.5 Determinar los granos totales de dureza a remover por día 
Una vez obtenida la alimentación total requerida por día y la dureza en el agua 
determinaremos los granos totales de dureza a remover por día. 
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= (10 685.760  
Galones
Dia








4.3.2.7.6 Consideración de un margen de error 
La información básica para seleccionar el suavizador y obtener agua suavizada para 
alimentación a los generadores de Vapor tiene que tener un margen de seguridad y tomaremos 
un 15% 
= 187 470.973 
Granos
Dia




= 187 470.973 
Granos
Dia








4.3.2.7.7 Capacidades promedio del suavizador  
En la selección de un suavizador de agua, primero hay que estar familiarizado en cuáles 
son las capacidades de un suavizador comercial. Los tres niveles convencionales para los 
suavizadores son: 
 
 30,000 granos por pie3 de resina (regenerando con 15 libras de sal por pie3 de 
resina)  
 25,000 granos por pie3 de resina (regenerando con 10 libras de sal por pie3 de 
resina)  
 20,000 granos por pie3 de resina (regenerando con 5 libras de sal por pie3 de 
resina)  
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Utilizaremos el primer nivel convencional que es Cada pie cubico de Amberlita IR-120 
tiene una alta capacidad de operación y eficiencia de regeneración removerá 30 000 granos de 
dureza cuando es regenerado con 15 libras de sal 
30 000 granos







X = 7.5 
pie cubico de resina
Dia
 
4.3.2.7.8 Frecuencia de regeneración en el suavizador 
En este punto se debe de decir que tan frecuentemente el sistema debería de regenerarse 
y se deberá regenerar cada 06 días es cuando los equipos no están siendo utilizados o la planta 
de vapor no funciona. 
Regeneración  :  cada 06 días 






CAPINTERCAMBIO  = 45.000  Pie
3 
4.3.2.8 Determinar el consumo de sal para la regeneración 
El primer nivel convencional que seleccionamos es 30,000 granos por pie3 de resina 
(regenerando con 15 libras de sal por pie3 de resina) 
El Sistema está regenerando con 15 libras (6.804 kg) de sal por 1pie3 de resina por un 
día de trabajo tendríamos: 










En los 06 días de operación tendremos un Consumo de: 
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Este consumo es semanal ya que la regeneración se realizará después de 06 días de 
operación. En kilogramos tendremos 306.180 kg de sal. 
4.3.2.8.1 Tecnología en diseño y operación 
Para la selección de un suavizador y lograr un diseño optimo el empleo de dos tanques 
es indispensable con control automático con operación en base a la demanda de agua los 
equipos trabajan en alternados 
 01 generara agua suavizada 
 01 se encontrará regenerando 
4.4 CÁLCULO DE TUBERIAS DISTRIBUCION DE VAPOR 
Para el cálculo de las tuberías podremos dimensionar basándonos en una de los dos 
tipos es muy importante recordar que en nuestros sistemas tendremos tuberías principales y 
ramales en esta sección utilizaremos el método de velocidades recomendadas para los ramales 
y el método de caída de presión para las tuberías principales. 
 Velocidad del fluido 
 Caída de presión 
En nuestros sistemas debemos de tener cuidado de no sobredimensionar o 
subdimensionar las tuberías. algunas consideraciones nos dan los especialistas en la industria 
del vapor: 
Sobredimensionar tuberías  
 Las tuberías serán más caras de lo necesario. 
 La calidad del vapor y posterior entrega de calor será más pobre, debido al mayor 
volumen de condensado que se forma 
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Subdimensionar tuberías  
 La velocidad del vapor y la caída de presión serán mayores generando una presión 
inferior a la que se requiere en el punto utilizado 
 Habrá un mayor riesgo de erosión, golpe de ariete y ruidos a causa del aumento de 
velocidad 
Para el cálculo de tuberías debemos diferenciar algunos conceptos Básicos de 
Termodinámica que nos ayudaras a un mejor manejo y rapidez de algunas tablas necesarias Es 
muy importante diferenciar ya que trabajan a diferentes presiones, temperaturas y la velocidad 
del fluido en el interior de las tuberías son diferentes para cada tipo. 
 Tuberías de vapor sobrecalentado 
 Tuberías de vapor saturado 
 Tuberías de condensado 
4.4.1 Procedimiento para el cálculo a realizar. 
Para la estandarización del material y numero de cedula tuberías de vapor y poder hallar 
los diámetros y espesores de las tuberías seguiremos el siguiente procedimiento. 
 Hallar el diámetro nominal de la tubería, Para poder determinar el diámetro 
calculado de tubería de vapor utilizaremos la siguiente Formula. 
D = √
4 ∗ Mv ∗ v
π ∗ W
 
En esta fórmula tenemos todos los datos conocidos y podremos determinar el diámetro 
sin mayores problemas. 
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 Estandarizar el diámetro calculado a uno comercial (tuberías comerciales de acero 
al carbono) es decir de preferencia al inmediato superior teniendo en cuenta de no 
sobrepasar la velocidad del fluido según sea el tipo de tubería principal o Ramal 
  comprobación de la velocidad del fluido recalculó del diámetro que se utilizara es 
el diámetro comercial al que estandarizamos procedemos al respectivo recalculó y 
se utilizara la siguiente formula. 
𝐖 =
𝟒 ∗ 𝐌𝐯 ∗ 𝐯
𝛑 ∗ 𝐃𝟐
 
Es importante no sobrepasar el límite de velocidades recomendadas. 
 Hallar el espesor de la tubería según norma ASA. 
𝐭 =  
𝐏 ∗ 𝐃𝒆
𝟐 ∗ 𝐒 + 𝟎. 𝟖 ∗ 𝐏
+ C 
 
A continuación, procedo a explicar los procedimientos de forma detallada. 
 
4.4.1.1 Procedimiento calcular diámetro nominal de la tubería 
Basándonos en la siguiente ecuación para determinar el diámetro de las tuberías, otras 
opciones para determinar diámetros de tuberías con tablas del ANEXO - 0021. Sistema de 
distribución de vapor  
Cálculo del diámetro interno: 
D = √
4 ∗ Mv ∗ v
π ∗ W
  
Di = diametro interno en metros  
Mv = flujo masico en kg/Seg 
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𝐭 =  
𝐏 ∗ 𝐃𝒆
𝟐 ∗ 𝐒 + 𝟎. 𝟖 ∗ 𝐏
+ C 
 




− 0019 Factores de Presión para dimensionamiento de Tuberías) 
W = velocidad del fluido m/s  
Para W tenemos una tabla de referencia extraída del libro de suministros energéticos 
recomendaciones de velocidad para vapor sobrecalentado vapor saturado y condensado. 
Tabla IV-8 Velocidades recomendadas para tuberías 
Naturaleza Del 
Servicio
Tuberías Troncales 4000.00 6000.00 15.00 25.00
Tuberías  Ramales 6000.00 10000.00 25.00 40.00
Velocidad  pies/min    (W) Velocidad  m/seg   (W)
 
Fuente: Libro de Suministros Energéticos 
4.4.1.2 Procedimiento hallar espesor de tubería según norma ASA 
El material en las tuberías según norma ASA es de designación ASTM A-S3 
especificación M y de grado A 
Hallamos el espesor: 
 
 
t = espesor minimo de la pared (mm, pulgadas) 
D𝑒 = diametro exterior (mm, pulg)  
P = Presion de trabajo (
Kg − f
cm2
 , psi ) 
S = esfuerzo maximo permitido en el material (
Kg − f
cm2
 , psi )  
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C = espesor adicional, como prevision para resistencia mecanica 
Para diametros menores a 1 “ c = 0.05 pulgadas o 1.27 mm 
Para diametros mayores a 1 “ c = 0.065 pulgadas o 1.65 mm  
Teniendo las formulas, unidades y conceptos bien claros procederé al cálculo de tuberías. 
4.4.2 Tramos de tubería de vapor a calcular 
Se procederá al diseño de tuberías tomando en cuenta las consideraciones mencionadas 
en líneas anteriores. Los 06 servicios que requieren vapor para su funcionamiento en las 
instalaciones térmicas del hospital de Majes  
En la Tabla IV-9 podemos apreciar todos los tramos de tubería de vapor a calcular todos 
los tramos mostrados son necesarios para poder distribuir el vapor generado hasta el equipo de 
uso. 
Se realizará el cálculo de tuberías para el servicio de cocina hospitalaria centralizada en 
todos sus tramos como aplicativos de los procedimientos de cálculo. Los demás servicios se 
colocarán los resultados en una tabla.  
 Cálculo tuberías servicio de cocina hospitalaria centralizada 
 Cálculo tuberías servicio central de esterilización 
 Cálculo tuberías servicio humidificación y control de humedad hospitalario 
 Cálculo tuberías servicio de desechos hospitalarios 
 Cálculo tuberías servicio de lavandería hospitalaria centralizada. 
 Cálculo tuberías sistema de agua caliente sanitaria ACS 
Las cargas de cada tramo y equipo fueron determinadas en el punto 4.1 utilizaremos 
esos valores.  
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Tramo  principal  que alimenta a toda la sección de 
servicio Central de cocina.
10.000 179.886
2 1.1 Marmitas Volcables Tramo  G-a Alimentación  de vapor  para  Marmita #1  de  100 Litros. 1.500 111.350
3 1.2 Marmitas Volcables Tramo  G-b Alimentación  de vapor  para  Marmita #2  de  100 Litros. 1.500 111.350
4 1.3 Marmitas Volcables Tramo  G-c Alimentación  de vapor  para  Marmita #3  de  50  Litros. 1.500 111.350




Tramo  principal  que alimenta a toda la sección de 
Esterilizador de instrumentos.
10.000 179.886
7 2.1 Esterilizador  314 Litros Tramo  H-a
Alimentación  de vapor  para  Esterilizador  de vapor  314  
Litros.
10.000 179.886
8 2.2 Tramo de Tuberia para Servicios  1 y 2 Tramo  F-E





 DE HUMEDAD HOSPITALARIO
Tramo  S-E
Tramo  principal  que alimenta a toda la sección de 
humidificación y control de humedad hospitalario
10.000 179.886
10 3.1 Humidificador  #1 Tramo  S-a Alimentación  de vapor  para  Humidificador  #1 4.000 143.613
11 3.2 Humidificador  #2 Tramo  S-b Alimentación  de vapor  para  Humidificador  #2 4.000 143.613
12 3.3
Tramo de Tuberia para Servicios  3 , 2 
y 1
Tramo  E-C










Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-a  alimenta a toda la sección de Desechos  Hospitalarios. 6.000 158.832
15 4.2
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-b  alimenta a toda la sección de Desechos  Hospitalarios. 6.000 158.832
16 4.3
Tramo de Tuberia para Servicios  4,3 , 
2 y 1
Tramo  C-B














 HOSPITALARIA  
Tramo  L-B
Tramo  principal  que alimenta a toda la sección de 
Lavandería.
10.000 179.886
18 5.1 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-a Alimentación  de vapor  para  Lavadora #1  de  49 kg. 8.500 172.943
19 5.2 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-b Alimentación  de vapor  para  Lavadora #2  de  49 kg. 8.500 172.943
20 5.3 Secadora Rotativa (34Kg) Tramo  L-c Alimentación  de vapor  para  Secadora  #1  de  34 kg. 8.500 172.943
21 5.4 Calandria Prendas Planas Tramo  L-d
Alimentación  de vapor  para Calandria para prendas 
planas.
8.500 172.943
22 5.5 Prensa para  Prendas forma Tramo  L-e Alimentación  de vapor  para  Prensa  prendas planas. 8.500 172.943
23 5.6 Plancha para  Prendas forma Tramo  L-f Alimentación  de vapor  para  Plancha  prendas planas. 8.500 172.943
24 5.7 Equipos de Lavado y Secado Ramal #1 Lav Alimenta 5.1 - 5.2 - 5.3 8.500 172.943
25 5.8 Equipos de Planchado Ramal #2 Lav Alimenta 5.4 - 5.5 - 5.6 8.500 172.943
26 5.9
Tramo de Tuberia para Servicios  
5,4,3, 2 y 1
Tramo  B-A




SISTEMA DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA
Tramo  J-A
Tramo  principal  que alimenta a toda la sección de 
servicio Calentamiento de Agua.
10.000 179.886
28 6.1  Calentador  de Agua  Instantáneo Tramo  J-A Alimentación  de vapor  para  el calentador  Instantáneo. 1.000 99.906
29 7 MANIFOLD PRINCIPAL Manifold




Salida de Caldero de 100 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 100




Salida de Caldero de 50 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 50




4.4.2.1 Cálculo tuberías servicio de cocina hospitalaria centralizada 
Realizaremos el cálculo de tuberías de esta zona teniendo en cuenta estándares y 
consideraciones mencionadas líneas atrás. 
4.4.2.1.1  Tramo G-a 
Tramo de alimentación de vapor para marmita #1 de 100 litros. 
4.4.2.1.1.1 Hallar el diámetro nominal de la tubería 
Basándonos en la siguiente ecuación para determinar el diámetro de las tuberías 
Cálculo del diámetro interno: 
Tomemos en consideración la Tabla IV-3 Demanda de vapor por cada equipo más las 
perdidas por la longitud 
Datos: 
 v = 0.714 
m3
 kg
  a la  P = 1.5bar(r) 𝐀𝐧𝐞𝐱𝐨 − 𝟎𝟎𝟏𝟗  







 W = 30
m
seg






4 ∗ Mv ∗ v
π ∗ W
= D = √
4 ∗ 0.019 ∗ 0.714
π ∗ 30
 
 D = 0.024 m =  D = 24.318mm   
Una vez obtenido el resultado del diámetro procedemos a estandarizar el diámetro con 
las tablas (ANEXO - 0018. Tuberías Comerciales de Acero al Carbono 
 D = 24.318mm Estandarizamos a D = 25mm  
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Después de estandarizar el diámetro procedemos al respectivo recalculó si nuestra 
velocidad supuesta está dentro del rango de velocidades de vapor saturado. 
Haciendo el recalculó de la velocidad para un diámetro estándar según tablas. 
 
Datos: 
 D = 25mm 
 v = 0.714 
m3
 kg
  a la  P = 1.5bar(r) 𝐀𝐧𝐞𝐱𝐨 − 𝟎𝟏𝟐  









4 ∗ Mv ∗ v
π ∗ D2
=







La velocidad recomendada ramales está dentro del rango 
𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 𝐒𝐚𝐭𝐮𝐫𝐚𝐝𝐨 𝐑𝐚𝐦𝐚𝐥𝐞𝐬 𝟐𝟓 < 𝐖 < 𝟒𝟎 𝐦/𝐬𝐞𝐠  
Por lo tanto, el diámetro es el correcto. 
4.4.2.1.1.2 Hallar el espesor de la tubería según norma ASA. 
Especificamos el espesor de la tubería anterior de 25 mm de diámetro nominal que 
conducirá vapor saturado a 1.5 bar y una temperatura de 111.35℃ 
Datos: 
 D𝑒 = 42.2 mm (Tuberías Comerciales de Acero al Carbono) 
 P = 1.5 bar →  (Kg − f cm2⁄  ) 1.656 (Kg − f cm2⁄  )  
 S = 844 (Kg − f cm2⁄  )  − ASTM Soporta Hasta 121 ℃   Anexo −
0017 Normas y especificaciones para tuberías de Fuerza  
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 Diametro nominal =  25mm.  
 Numero de cedula = STD − Sch. 40 
 Diametro Exterior = 33.400mm 
 Espesor de la pared = 3.380 mm 
 C = Espesor adicional, como prevision para resistencia mecánica 
Para diametros menores a 1” o 25.5mm  c = 0.05 pulgadas o 1.27 mm  
Para diametros mayores a 1” o 25.5mm c = 0.065 pulgadas o 1.65 mm  
Remplazamos valores: 
t =  
P ∗ D𝑒
2 ∗ S + 0.8 ∗ P
+ C =  
1.656 ∗ 33.400 
2 ∗ 844 + 0.8 ∗ 1.656
+ 1.27 
𝐭 =  𝟏. 𝟑𝟎𝟎 𝐦𝐦  
Con el espesor de tubería hallado vamos al (ANEXO - 0018. Tuberías 
Comerciales de Acero al Carbono) Ingresamos con el diámetro nominal estándar 25 mm y 
buscamos un espesor estándar. 
El resultado más próximo según tablas será. estandarizando las dimensiones de las 
tuberías el número de cedula 




Los resultados finales obtenidos nos dan muestra y comprobación de una tubería de 
vapor bien dimensionada este procedimiento se debe aplicar a los demás tramos. 
4.4.2.2 Cálculo cabezal de distribución principal. 
Determinaremos el diámetro del cabezal o manifold principal de la sala de calderas. 
Para hallar el diámetro correcto, se tomará la capacidad de generación máxima que corresponde 
al funcionamiento de dos calderos en paralelo. 
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 Cap Max = 100 BHP + 50 BHP 
 V  = 10 m/seg La recomendación velocidad  
El flujo total de vapor será la suma de los calderos en funcionamiento en simultáneo: 
PM = (100 BHP) + (50 BHP) 














Hallar el caudal Volumétrico: 
𝐐 = 𝐌𝐯 ∗  𝐯 
Q =  Caudal de vapor m3/hr 
Mv =  Flujo masico de vapor kg hr⁄   
 v = volumen especifico  m3/kg  180 PSI 
Reemplazando: 







Q = 371.663 m3/hr 
 Mv =  2352.300 kg hr⁄   
 v = 0.158 m3/kg    a  180 PSI 







 = 0.010 m2 
A = Area transversal de tuberia m2 
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 Diametro nominal = 125 mm 
 Numero de cedula = STD − Sch. 40 
 Diametro Exterior = 141.3 mm 
 Espesor de la pared = 6.55 mm 
 
Q = 371.663 m3/hr  
W = 10 m/seg = 36000 m/hr 











= 0.113 m =  113.2 mm 
Estandarizamos el diámetro a 125mm 




4.4.3 Cuadro resumen de tablas de tuberías calculadas 
En el siguiente cuadro mostramos los resultados de los cálculos realizados de todos los 
tramos de tuberías de vapor de las instalaciones térmicas del hospital de majes. 
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1 Tramo  G-F 235.222 0.177
Caida de 
Presion
20.000 27.141 25.000 33.400 23.572 844.000 1.270 1.471 3.380 STD 40.000
2 Tramo  G-a 70.219 0.714 V.R. 30.000 24.318 25.000 33.400 28.386 844.000 1.270 1.300 3.380 STD 40.000
3 Tramo  G-b 70.163 0.714 V.R. 30.000 24.308 25.000 33.400 28.363 844.000 1.270 1.300 3.380 STD 40.000
4 Tramo  G-c 62.233 0.714 V.R. 30.000 22.893 25.000 33.400 25.157 844.000 1.270 1.300 3.380 STD 40.000
5 Tramo  G-d 28.904 0.714 V.R. 30.000 15.602 15.000 21.300 32.456 844.000 1.270 1.289 2.777 STD 40.000
6 Tramo  H-F 123.185 0.177
Caida de 
Presion
20.000 19.641 20.000 26.700 19.288 844.000 1.270 1.430 2.870 STD 40.000
7 Tramo  H-a 121.484 0.177 V.R. 30.000 15.926 15.000 21.300 33.817 844.000 1.270 1.398 2.777 STD 40.000
8 Tramo  F-E 363.855 0.177
Caida de 
Presion
20.000 33.756 32.000 42.200 22.255 844.000 1.650 1.904 3.560 STD 40.000
9 Tramo  S-E 129.855 0.177
Caida de 
Presion
20.000 20.166 20.000 26.700 20.333 844.000 1.270 1.430 2.870 STD 40.000
10 Tramo  S-a 63.805 0.374 V.R. 30.000 16.777 15.000 21.300 37.529 844.000 1.270 1.321 2.777 STD 40.000
11 Tramo  S-b 63.754 0.374 V.R. 30.000 16.770 15.000 21.300 37.499 844.000 1.270 1.321 2.777 STD 40.000
12 Tramo  E-C 500.622 0.177
Caida de 
Presion
20.000 39.595 40.000 48.300 19.597 844.000 1.650 1.940 3.680 STD 40.000
13 Tramo  D-C 72.649 0.177
Caida de 
Presion
20.000 15.083 15.000 21.300 20.223 844.000 1.270 1.398 2.777 STD 40.000
14 Tramo D-a 36.216 0.272 V.R. 30.000 10.779 15.000 21.300 15.492 844.000 1.270 1.347 2.777 STD 40.000
15 Tramo D-b 36.144 0.272 V.R. 30.000 10.769 15.000 21.300 15.461 844.000 1.270 1.347 2.777 STD 40.000
16 Tramo  C-B 575.794 0.177
Caida de 
Presion
20.000 42.464 40.000 48.300 22.540 844.000 1.650 1.940 3.680 STD 40.000
17 Tramo  L-B 435.384 0.177
Caida de 
Presion
20.000 36.925 40.000 48.300 17.043 844.000 1.650 1.940 3.680 STD 40.000
18 Tramo  L-a 72.144 0.204 V.R. 30.000 13.176 15.000 21.300 23.146 844.000 1.270 1.379 2.777 STD 40.000
19 Tramo  L-b 72.144 0.204 V.R. 30.000 13.176 15.000 21.300 23.146 844.000 1.270 1.379 2.777 STD 40.000
20 Tramo  L-c 149.790 0.204 V.R. 30.000 18.985 20.000 26.700 27.032 844.000 1.270 1.406 2.870 STD 40.000
21 Tramo  L-d 93.767 0.204 V.R. 30.000 15.021 15.000 21.300 30.083 844.000 1.270 1.379 2.777 STD 40.000
22 Tramo  L-e 24.048 0.204 V.R. 30.000 7.607 15.000 21.300 7.715 844.000 1.270 1.379 2.777 STD 40.000
23 Tramo  L-f 14.429 0.204 V.R. 30.000 5.892 15.000 21.300 4.629 844.000 1.270 1.379 2.777 STD 40.000
24 Ramal #1 Lav 296.430 0.204 V.R. 30.000 26.707 25.000 33.400 34.237 844.000 1.270 1.441 3.380 STD 40.000
25 Ramal #2 Lav 132.773 0.204 V.R. 30.000 17.874 20.000 26.700 23.961 844.000 1.270 1.406 2.870 STD 40.000
26 Tramo  B-A 1022.502 0.177
Caida de 
Presion
20.000 56.587 65.000 73.000 15.158 844.000 1.650 2.089 5.560 STD 40.000
27 Tramo  J-A 209.751 0.177
Caida de 
Presion
20.000 25.629 25.000 33.400 21.020 844.000 1.270 1.471 3.380 STD 40.000
28 Tramo  J-A 208.666 0.881 V.R. 30.000 46.566 50.000 60.300 26.020 844.000 1.650 1.686 3.910 STD 40.000
29 Manifold 1232.746 0.177
Caida de 
Presion
20.000 62.133 65.000 73.000 18.275 844.000 1.650 2.089 5.560 STD 40.000
30 Tramo 100 1242.608 0.177 V.R. 30.000 50.934 50.000 60.300 31.131 844.000 1.650 2.012 3.910 STD 40.000
31 Tramo 50 631.044 0.177 V.R. 30.000 36.297 32.000 42.200 38.598 844.000 1.650 1.904 3.560 STD 40.000
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4.5 SELECCIÓN DE VÁLVULAS Y ACCESORIOS EN LA LÍNEA DE VAPOR 
Consideraremos algunos criterios de selección de una válvula muy generales 
recomendaciones de fabricantes de equipos: 
 Diámetro requerido (Igual a la tubería Seleccionada) 
 Tipo de servicio requerido 
 Sistema de operación de la válvula 
 Tipo de fluido a controlar (Vapor) 
 Materiales de construcción interna y externa 
 Temperatura y presión promedio 
A continuación, Nombramos las válvulas y accesorios comunes: 
 Válvula de globo 
 Válvula de compuerta 
 Válvula de disco 
 Filtros 
 Codos 90 grados 
 Codos de 45 grados 
 Codos de 30 grados 
 Válvulas reductoras de presión 
 Válvulas controladoras de presión 
 Reducciones 
 Tees 
 Válvula desaeradora 
 Válvula de seguridad 
 Uniones y bridas 
 Separadores de humedad 
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Para determinar la longitud equivalente de tubería a añadir debido a accesorios 
utilizados para hacer la distribución de vapor. 
4.5.1 Selección de válvulas de globo 
La caída de presión en este tipo de válvulas es mucho mayor que en las válvulas de 
compuerta. y se requieren los parámetros de trabajo como es presión, temperatura, y diámetro, 
además el uso requerido, con estos datos seleccionamos la válvula más adecuada. 
4.5.2 Selección de válvulas de compuerta  
Se utilizan las válvulas de compuerta cuando sea necesario un caudal de fluido 
rectilíneo, así como una restricción mínima al paso del mismo 
4.5.3 Selección de válvulas de Angulo  
Se pueden usar en una instalación recta convencional o para reemplazar ángulos o codos 
de un sistema de tuberías. Esta flexibilidad asegura que se pueda instalar la válvula en la 
posición más rentable y accesible. 
4.5.4 Selección de válvulas de retención  
Tienen el objetivo impedir que el flujo de vapor retorne por motivo de alguna contra 
presión existente en la línea, su mayor utilización es en los manifold de distribución de vapor 
desde los calderos hasta la línea principal. 
4.5.5 Purgadores de aire 
Permitir lo siguiente: 
 Eliminar el aire en las líneas principales de vapor. 
 Purgar el aire en los equipos que utilizan vapor. 
 Purgar el aire en los finales de línea de transporte de vapor. 
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4.5.6 Separadores de humedad 
Su función es proteger a la válvula reductora de presión para que el vapor llegue seco 
y evitar de esta manera los problemas de erosión que dañan los componentes internos de la 
válvula. 
4.5.7 Tees, reducciones concéntricas, uniones universales y bridas 
Para la selección de estos accesorios se considera una presión de trabajo de 180 PSI por 
lo que se requieren accesorios de clase 150. Los Siguientes accesorios han sido seleccionados. 
En la Tabla IV-11 se muestran las válvulas y accesorios seleccionados por cada tramo 
de tubería tenemos que entender que los valores son longitudes equivalentes en metros que 
sumaran a la longitud total. 
En el caso de los purgadores de aire y separadores de humedad el 01 significa que en 
ese tramo de tubería ira de todas maneras un elemento y el cero significa que no habrá ninguno 
de estos elementos en el tramo. 
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1 Tramo  G-F 48.000 25.000 3.200 4.800 0.400 9.100 4.200 0.400 70.100 1.000 0.000
2 Tramo  G-a 18.000 25.000 3.200 4.800 0.400 9.100 4.200 0.400 40.100 0.000 1.000
3 Tramo  G-b 15.600 25.000 3.200 4.800 0.400 9.100 4.200 0.400 37.700 0.000 1.000
4 Tramo  G-c 13.200 25.000 3.200 4.800 0.400 9.100 4.200 0.400 35.300 0.000 1.000
5 Tramo  G-d 10.800 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300 22.100 0.000 1.000
6 Tramo  H-F 42.000 20.000 1.800 2.600 0.600 7.100 3.100 0.600 57.800 1.000 0.000
7 Tramo  H-a 12.000 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300 23.300 0.000 1.000
8 Tramo  F-E 45.600 32.000 1.100 2.100 0.300 1.000 5.300 0.300 55.700 0.000 0.000
9 Tramo  S-E 54.000 20.000 1.800 2.600 0.600 7.100 3.100 0.600 69.800 1.000 0.000
10 Tramo  S-a 14.400 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300 25.700 0.000 1.000
11 Tramo  S-b 12.000 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300 23.300 0.000 1.000
12 Tramo  E-C 42.000 40.000 1.200 2.500 0.300 1.000 6.100 0.300 53.400 0.000 0.000
13 Tramo  D-C 12.000 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300 23.300 1.000 0.000
14 Tramo D-a 18.000 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300 29.300 0.000 1.000
15 Tramo D-b 12.000 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300 23.300 0.000 1.000




El número de bridas está en función a la instalación y montaje de las redes de vapor, las 
bridas dependen del diámetro y numero de perforaciones a utilizar, pero la clase de bridas a 




















17 Tramo  L-B 43.200 40.000 1.200 2.500 0.300 1.000 6.100 0.300
18 Tramo  L-a 6.000 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300
19 Tramo  L-b 6.000 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300
20 Tramo  L-c 3.000 20.000 1.800 2.600 0.600 7.100 3.100 0.600
21 Tramo  L-d 6.000 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300
22 Tramo  L-e 6.000 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300
23 Tramo  L-f 6.000 15.000 2.000 0.900 0.300 5.400 2.400 0.300
24 Ramal #1 Lav 24.000 25.000 3.200 4.800 0.400 9.100 4.200 0.400
25 Ramal #2 Lav 12.000 20.000 1.800 2.600 0.600 7.100 3.100 0.600
26 Tramo  B-A 33.600 65.000 3.800 3.800 0.500 1.000 9.400 0.500
27 Tramo  J-A 15.600 25.000 3.200 4.800 0.400 9.100 4.200 0.400
28 Tramo  J-A 9.600 50.000 1.600 3.200 0.400 1.000 7.900 0.400
29 Manifold 1.200 65.000 3.800 3.800 0.500 1.000 9.400 0.500
30 Tramo 100 24.000 50.000 1.600 3.200 0.400 1.000 7.900 0.400
31 Tramo 50 18.000 32.000 1.100 2.100 0.300 1.000 5.300 0.300
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4.5.8 Selección de válvulas y accesorios para las Estaciones reductoras de presión 
Para seleccionar una estación reductora de presión tendremos que tener en cuenta los 
siguientes 03 datos:  
 Capacidad de vapor saturado en kg/h 
 Presión requerida aguas abajo en bar 
 Presión aguas arriba en bar 
 Ingresamos con la presión aguas arriba es decir la mayor presión y después con la 
capacidad de vapor y determinaremos el tamaño de la válvula reductora de presión. Ver tablas 
en el ANEXO - 0027. Válvulas Estaciones Reductoras de Presión 
La estación reductora cuenta con los siguientes componentes: 






1.00 Separador de humedad DN 20 Bridada
4.00 Válvulas compuertas clase  150 DN 20 Bridada
2.00 Válvulas reductoras DN 20 Bridada
1.00 Válvulas  de globo DN 20 Bridada
3.00 filtros DN 20 Bridada
1.00 Válvula de seguridad DN 20 Bridada
3.00 TEES DN 20 Bridada
3.00 Codos 90◦ DN 20 Bridada
 
Fuente: Spirax Sarco 
Cada estación reductora deberá de contar con los componentes mencionados en esta 
tabla. Recordemos que tenemos 06 estaciones por cada servicio y cada servicio tendrá su 
válvula reductora de presión. 
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4.6 CÁLCULO DE CAÍDA DE PRESIÓN EN REDES DE VAPOR 
Para el siguiente cálculo tomaremos las siguientes consideraciones para determinar la 
caída de Presión. 
 La caída total de presión en el sistema no debe de exceder el 20% de la presión máxima de 
la caldera. 
 El tamaño de las tuberías se debe de definir en base a las condiciones contempladas para a 
una futura demanda. 
Para calcular la caída de presión, se tiene en cuenta la longitud de tubería de vapor y las 
longitudes equivalentes (tubo recto) de: válvulas, codos, uniones, tés, etc. 






 Q = Caudal de vapor (Lb/min) 
 P = Presion Absoluta (psia) 
 D = Diametro Nominal de la tuberia (pulg. ) 
 PT100ft = Caida de presion por cada 100 pies de tubería 
Después de hallar la caída de presión por cada 100ft de tubería procedemos a calcular  
Caida de presion =
LE(pies) + LONGITUD DE TUBERIA(pies)
100 𝑝𝑖𝑒𝑠
∗ 𝑃𝑇100 𝑓𝑡 
En la siguiente tabla IV-13 podemos observar todas las caídas de presión por 
tramo según recomendaciones la caída de presión no deberá exceder el 20% de la 
presión del generador de vapor. 
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1 Tramo  G-F 0.754 156.017 8.703 0.984 229.987 5.992 13.781
2 Tramo  G-a 0.754 32.701 2.598 0.984 131.562 2.548 3.352
3 Tramo  G-b 0.754 32.701 2.596 0.984 123.688 2.544 3.146
4 Tramo  G-c 0.754 32.701 2.303 0.984 115.814 2.001 2.317
5 Tramo  G-d 0.754 32.701 1.069 0.591 72.507 5.551 4.025
6 Tramo  H-F 0.754 156.017 4.558 0.787 189.633 5.015 9.510
7 Tramo  H-a 0.754 156.017 4.495 0.591 76.444 20.554 15.712
8 Tramo  F-E 0.754 156.017 13.463 1.260 182.743 4.173 7.625
9 Tramo  S-E 0.754 156.017 4.805 0.787 229.003 5.573 12.762
10 Tramo  S-a 0.754 68.970 2.361 0.591 84.318 12.825 10.814
11 Tramo  S-b 0.754 68.970 2.359 0.591 76.444 12.805 9.789
12 Tramo  E-C 0.754 156.017 18.523 1.575 175.197 2.588 4.535
13 Tramo  D-C 0.754 156.017 2.688 0.591 76.444 7.350 5.619
14 Tramo D-a 0.754 97.985 1.340 0.591 96.129 2.908 2.796
15 Tramo D-b 0.754 97.985 1.337 0.591 76.444 2.897 2.214
16 Tramo  C-B 0.754 156.017 21.304 1.575 80.709 3.424 2.764
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17 Tramo  L-B 0.754 156.017 16.109 1.575 179.134 1.958 3.507
18 Tramo  L-a 0.754 134.255 2.669 0.591 56.759 8.423 4.781
19 Tramo  L-b 0.754 134.255 2.669 0.591 56.759 8.423 4.781
20 Tramo  L-c 0.754 134.255 5.542 0.787 61.680 8.617 5.315
21 Tramo  L-d 0.754 134.255 3.469 0.591 56.759 14.230 8.076
22 Tramo  L-e 0.754 134.255 0.890 0.591 56.759 0.936 0.531
23 Tramo  L-f 0.754 134.255 0.534 0.591 56.759 0.337 0.191
24 Ramal #1 Lav 0.754 134.255 10.968 0.984 151.247 11.058 16.725
25 Ramal #2 Lav 0.754 134.255 4.913 0.787 91.207 6.770 6.175
26 Tramo  B-A 0.754 156.017 37.833 2.559 172.572 0.953 1.645
27 Tramo  J-A 0.754 156.017 7.761 0.984 123.688 4.764 5.893
28 Tramo  J-A 0.754 25.447 7.721 1.969 79.068 0.903 0.714
29 Manifold 0.754 156.017 45.612 2.559 66.273 1.385 0.918
30 Tramo 100 0.754 156.017 45.976 1.969 126.312 5.225 6.600
31 Tramo 50 0.754 156.017 23.349 1.260 92.192 12.551 11.571
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4.7 CÁLCULO DEL SISTEMA DEL RETORNO DE CONDENSADO  
Para tener una visión general acerca del cálculo que realizaremos tomemos en cuenta 
los siguientes pasos: 
 Cálculo de la carga de condensado por servicio. Es decir, realizar el cálculo de 
cada equipo que forma el condensado. 
 Factor de seguridad a usar. Se tomará en cuenta la experiencia y catálogo de 
equipos recomendaciones de fabricantes. 
 Presión máxima permitida, Debe tomar en cuenta esta diferencia para el correcto 
funcionamiento. 
 Cálculo de tuberías de vapor. Obtenido los cálculos anteriores procederemos 
con este último cálculo. 
Cuando un kilogramo de vapor se condensa completamente se obtiene un kilogramo de 
condensado a la misma presión y temperatura 
Cálculo condensado formado en equipos y líneas de vapor 
Realizaremos el cálculo de todos los equipos que queremos que el condensado retorne 
al sistema para un ahorro energético y coste de la planta. 
4.7.1 Cálculo condensados sistemas de distribución de vapor 
Los sistemas de distribución de vapor conectan a las calderas con el equipo que en 
realidad utiliza el vapor. Estos sistemas de distribución transportan el vapor hasta cualquier 
sitio en la planta donde se necesita su energía calorífica. 
Los tres componentes principales de un sistema de distribución de vapor son: 
 Cabezales de vapor principales. 
 Las tuberías principales. 
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 Las tuberías ramales. 
4.7.1.1 Cabezales de las calderas 
Un cabezal de vapor es una clase especial de tubería de distribución porque puede 
recibir vapor de las dos calderas al mismo tiempo lo más común es que este en posición 
horizontal. 
Para determinar la capacidad de condensado que se forma en este cabezal de vapor 
principal que se encuentra en la sala de calderas 
4.7.1.1.1 Factor de seguridad a usar 
El factor de seguridad recomendado por Armstrong es de 1.5 prácticamente para 
cualquier cabezal de Vapor 
4.7.1.1.2 Determinación del condensado 
CAPCABEZAL = Carga Total ∗ Acarreo Anticipado ∗ FS 
 CAPCABEZAL = en kg/hr 
 FS = Factor de Seguridad  Recomendado Para Manifolds 
 Carga Total = Carga de Vapor total de las Calderas
kg
hr
 GV#1 y GV#2 
 Acarreo Anticipado Tipicamente el 10% 
CAPCABEZAL = (100BHP + 50BHP) ∗ 10% ∗ FS 
CAPCABEZAL = (1568.2 kg/hr + 784.1 kg/hr) ∗ 0.10 ∗ FS 
CAPCABEZAL = 235.230 kg/hr ∗ FS 
Esta es la capacidad requerida. 
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4.7.1.2 Tuberías Principales 
Estas tuberías se deben de mantener libres de condensado y aire para garantizar llegue 
a los equipos finales donde serán utilizados directamente. 
4.7.1.2.1 Factor de seguridad a usar 
El factor de seguridad a utilizar será de 02, según recomendaciones de Armstrong. 
4.7.1.2.2 Determinación del condensado 
Para este cálculo utilizaremos las siguientes fórmulas para la determinar la carga de 
condensado formado en las tuberías principales. 
CAPCARGA =
A ∗ U ∗ (T1 − T2) ∗ E
H
 
 CAPCARGA = Condensado en kg/hr 




∗ m2 ∗ °C  Anexo − 0022 Sistema de Retorno de Condensado  Grafica 17.1 
 T1 = Temperatura del Vapor en °C 
 T2 = Temperatura del aire en °C 
 E = 1 menos la eficiencia del Aislamiento Termico 
 H = Calor Latente del Vapor Anexo −
0022 Sistema de Retorno de Condensado Tablas de Vapor Pag. 2 
 L = Longitud real de la tuberia en metros 
4.7.1.2.3 Cálculo de la tubería principal Tramo G-F 
Realizaremos el cálculo de la carga de condensado de este tramo de tubería que 
consideraremos como principal. 
Datos: 
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 CAPCARGA = Condensado en kg/hr 
 A = (π ∗ D ∗ L) = (π ∗
33.4 mm
1000
∗ 40m) =  4.197m2 
 U = 67.500 
kJ
hr
∗ m2 ∗ °C Ingresamos con las ∆T y Diametro de la Tuberia 
 T1 = 179.886 °C 
 T2 = 24 °C 
 E = 80% (1 − 0.80 = 0.20) 
 H = 2000.4
kJ
kg
 Ingresamos con la Presion Manometrica Tuberia 
 L = 40m 
Reemplazando: 
CAPCARGA =
A ∗ U ∗ (T1 − T2) ∗ E
H
=
4.197 ∗ 67.5 ∗ (179.886 − 24) ∗ 0.2
2000.4
 
CAPCARGA = 4.415 kg/hr 
Aplicando un factor de seguridad según recomendaciones obtenemos 








4.7.1.3 Tuberías Ramales 
Estas tuberías salen de las tuberías principales ve vapor y llevan el vapor hacia el equipo 
que lo utiliza. 
4.7.1.3.1 Factor de seguridad a usar 
El factor de seguridad a utilizar será de 02 para tuberías principales y ramales según 
recomendaciones de Armstrong. 
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4.7.1.3.2 Determinación del condensado 
Para este cálculo utilizaremos las siguientes fórmulas para la determinar la carga de 
condensado formado en las tuberías principales que también aplica para tuberías ramales. 
CAPCARGA =
A ∗ U ∗ (T1 − T2) ∗ E
H
 
 CAPCARGA = Condensado en kg/hr 




∗ m2 ∗ °C Anexo − 008 Grafica 17.1 
 T1 = Temperatura del Vapor en °C 
 T2 = Temperatura del aire en °C 
 E = 1 menos la eficiencia del Aislamiento Termico 
 H = Calor Latente del Vapor Anexo −
0022 Sistema de Retorno de Condensado Tablas de Vapor Pag. 2 
 L = Longitud real de la tuberia en metros 
4.7.1.3.3 Cálculo de la tubería principal tramo G-a 
Realizaremos el cálculo de la carga de condensado de este tramo de tubería que 
consideraremos como ramal. 
Datos: 
 CAPCARGA = Condensado en kg/hr 
 A = (π ∗ D ∗ L) = (π ∗
33.4 mm
1000
∗ 15m) =  1.574 m2 
 U = 55.00 
kJ
hr
∗ m2 ∗ °C Ingresamos con las ∆T y Diametro de la Tuberia 
 T1 = 111.350 °C 
 T2 = 24 °C 
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 E = 80% (1 − 0.80 = 0.20) 
 H = 2181.500 
kJ
kg
 Ingresamos con la Presion Manometrica Tuberia 
 L = 15m 
CAPCARGA =
A ∗ U ∗ (T1 − T2) ∗ E
H
=
1.574 ∗ 55 ∗ (111.350 − 24) ∗ 0.2
2181.500
 
CAPCARGA = 0.773 kg/hr 
Aplicando un factor de seguridad según recomendaciones obtenemos 








En la Tabla IV-14 se muestran los resultados de los cálculos realizados y datos 
utilizados para el cálculo del condensado formado en tuberías de vapor principales y ramales. 
Indicar que en la última columna se encuentra el resultado de condensado formado en 
cada tramo de tubería de la red de vapor realizando una sumatoria al final de la columna 
tenemos el total de condensado formado en todos los tramos. 
Se toma la longitud real y no la longitud equivalente ya que estamos hallando el área 
real de la tubería calculada. 
El resultado del condensado formado en las tuberías multiplicado por el factor de 
seguridad será utilizado para seleccionar una trampa de vapor adecuada para poder purgar el 
sistema de vapor y recolectar todo el condensado esto será en capítulo más adelante 
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4.7.1.4 Resumen de condensado formado en tuberías principales y ramales. 



































Tramo  G-F 40.000 33.400 67.500 4.197 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 4.415
2 1.1 Marmitas Volcables  100 Litros Tramo  G-a 15.000 33.400 55.000 1.574 111.350 24.000 87.350 0.200 2181.500 0.693
3 1.2 Marmitas Volcables  100 Litros Tramo  G-b 13.000 33.400 55.000 1.364 111.350 24.000 87.350 0.200 2181.500 0.601
4 1.3 Marmitas Volcables  50 Litros Tramo  G-c 11.000 33.400 55.000 1.154 111.350 24.000 87.350 0.200 2181.500 0.508
5 1.4 Plancha  Freidora  A  vapor. Tramo  G-d 9.000 21.300 55.000 0.602 111.350 24.000 87.350 0.200 2181.500 0.265
6 2
CENTRAL DE ESTERILIZACIÓN
Tramo  H-F 35.000 26.700 67.500 2.936 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 3.088
7 2.1 Esterilizador  314 Litros Tramo  H-a 10.000 21.300 67.500 0.669 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 0.704
8 2.2
Tramo de Tuberia para Servicios  1 y 
2
Tramo  F-E 38.000 42.200 62.000 5.038 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 4.868
9 3
HUMIDIFICACIÓN Y CONTROL 
DE HUMEDAD HOSPITALARIO
Tramo  S-E 45.000 26.700 67.500 3.775 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 3.971
10 3.1 Humidificador  #1 Tramo  S-a 12.000 21.300 58.000 0.803 143.613 24.000 119.613 0.200 2108.500 0.528
11 3.2 Humidificador  #2 Tramo  S-b 10.000 21.300 58.000 0.669 143.613 24.000 119.613 0.200 2108.500 0.440
12 3.3
Tramo de Tuberia para Servicios  3 , 2 
y 1
Tramo  E-C 35.000 48.300 62.000 5.311 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 5.132
13 4
DESECHOS HOSPITALARIOS
Tramo  D-C 10.000 21.300 67.500 0.669 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 0.704
14 4.1
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-a 15.000 21.300 60.000 1.004 158.832 24.000 134.832 0.200 2066.300 0.786
15 4.2
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-b 10.000 21.300 60.000 0.669 158.832 24.000 134.832 0.200 2066.300 0.524
16 4.3
Tramo de Tuberia para Servicios  4,3 , 
2 y 1
Tramo  C-B 11.000 48.300 62.000 1.669 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 1.613
17 5
LAVANDERÍA HOSPITALARIA  
CENTRALIZADA.
Tramo  L-B 36.000 48.300 62.000 5.462 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 5.278
18 5.1 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-a 5.000 21.300 65.000 0.335 172.943 24.000 148.943 0.200 2020.200 0.321
19 5.2 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-b 5.000 21.300 65.000 0.335 172.943 24.000 148.943 0.200 2020.200 0.321
20 5.3 Secadora Rotativa (34Kg) Tramo  L-c 2.500 26.700 65.000 0.210 172.943 24.000 148.943 0.200 2020.200 0.201
21 5.4 Calandria Prendas Planas Tramo  L-d 5.000 21.300 65.000 0.335 172.943 24.000 148.943 0.200 2020.200 0.321
22 5.5 Prensa para  Prendas forma Tramo  L-e 5.000 21.300 65.000 0.335 172.943 24.000 148.943 0.200 2020.200 0.321
23 5.6 Plancha para  Prendas forma Tramo  L-f 5.000 21.300 65.000 0.335 172.943 24.000 148.943 0.200 2020.200 0.321
24 5.7 Equipos de Lavado y Secado Ramal #1 Lav 20.000 33.400 65.000 2.099 172.943 24.000 148.943 0.200 2020.200 2.011
25 5.8 Equipos de Planchado Ramal #2 Lav 10.000 26.700 65.000 0.839 172.943 24.000 148.943 0.200 2020.200 0.804
26 5.9
Tramo de Tuberia para Servicios  
5,4,3, 2 y 1
Tramo  B-A 28.000 73.000 48.000 6.421 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 4.804
27 6
SISTEMA DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA
Tramo  J-A 13.000 33.400 67.500 1.364 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 1.435
28 6.1  Calentador  de Agua  Instantáneo Tramo  J-A 8.000 60.300 47.000 1.515 99.906 24.000 75.906 0.200 2201.900 0.491
29 7 MANIFOLD PRINCIPAL Manifold 1.000 73.000 48.000 0.229 179.886 24.000 155.886 0.200 2000.400 0.172
30 7.1
Salida de Caldero de 100 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 100 20.000 60.300 75.000 3.789 240.000 24.000 216.000 0.200 2000.400 6.136
31 7.2
Salida de Caldero de 50 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 50 15.000 42.200 75.000 1.989 240.000 24.000 216.000 0.200 2000.400 3.221
kg/hr 54.998
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4.7.1.5 Precalentamiento de tuberías Principales 
Existen dos métodos muy comunes para poder precalentar tuberías principales de vapor 
y son los siguientes: 
 El supervisado: Es bastante aceptable para el calentamiento inicial de tuberías de 
gran diámetro y/o de gran longitud. En este método se recomienda que antes de que 
fluya el vapor por la tubería principal, se abran completamente las válvulas de las 
piernas colectoras para que el vapor escape a la atmosfera 
 El automático: Cuando se enciende la caldera y se deja que las tuberías principales 
y todos los equipos alcancen la temperatura y presión de operación sin intervención 
manual o supervisión. 
Para determinar la carga de precalentamiento utilizaremos la siguiente formula 
CAPPRECAL =  







 W = Peso total de la tuberia en kg Ver  Anexo −
0018 Tuberías Comerciales de Acero al Carbono 
 T1 = Temperatura Final de la Tuberia °C 
 T2 = Temperatura Inicial de la Tuberia en °C 
 0.477 = Calor especifico de la tuberia de acero enkJ/kg ∗ °C 




0022 Sistema de Retorno de Condensado Tab2 
Según recomendaciones de Armstrong una opción conservadora para calcular la carga 
de precalentamiento seria con los siguientes valores de temperatura presión.  
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103.9 °C o 0.14 bar 
4.7.1.5.1 Cálculo precalentamiento de la tubería principal tramo G-F 
Realizaremos el cálculo para determinar la carga de precalentamiento del siguiente 
tramo que consideraremos como principal. 
CAPPRECAL =  







 W = 2.50 kg/m  
 L = 40 metros 
 T1 = 103.9 °C 
 T2 = 10 °C 
 0.477 = Calor especifico de la tuberia de acero enkJ/kg ∗ °C 




CAPPRECAL =  
2.50 ∗ 40 ∗ (103.9 − 10) ∗ 0.477
2241
=  1.999 kg de Condensado 
Dividir el resultado entre cuantos minutos se realizará el precalentamiento y 
multiplicarlo por 60 para que nos dé kg/hr 
CAPPRECAL =  
1.999 
25 min




En la tabla IV-15 mostramos los resultados de cálculo para determinar la carga de 
precalentamiento en tuberías de vapor la temperatura a alcanzar por recomendación será 
103.9°C en 25 minutos para que la red no sufra daños térmicos en tuberías y equipos. 
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4.7.1.6 Resumen condensado por precalentamiento de tuberías de vapor 




































Tramo  G-F 40.000 2.500 103.900 10.000 0.477 2241.000 1.999 25.000 4.797
2 1.1 Marmitas Volcables  100 Litros Tramo  G-a 15.000 2.500 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.750 25.000 1.799
3 1.2 Marmitas Volcables  100 Litros Tramo  G-b 13.000 2.500 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.650 25.000 1.559
4 1.3 Marmitas Volcables  50 Litros Tramo  G-c 11.000 2.500 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.550 25.000 1.319
5 1.4 Plancha  Freidora  A  vapor. Tramo  G-d 9.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.228 25.000 0.548
6 2
CENTRAL DE ESTERILIZACIÓN
Tramo  H-F 35.000 1.690 103.900 10.000 0.477 2241.000 1.182 25.000 2.837
7 2.1 Esterilizador  314 Litros Tramo  H-a 10.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.254 25.000 0.609
8 2.2
Tramo de Tuberia para Servicios  1 y 
2
Tramo  F-E 38.000 3.390 103.900 10.000 0.477 2241.000 2.575 25.000 6.179
9 3
HUMIDIFICACIÓN Y CONTROL 
DE HUMEDAD HOSPITALARIO
Tramo  S-E 45.000 1.690 103.900 10.000 0.477 2241.000 1.520 25.000 3.648
10 3.1 Humidificador  #1 Tramo  S-a 12.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.305 25.000 0.731
11 3.2 Humidificador  #2 Tramo  S-b 10.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.254 25.000 0.609
12 3.3
Tramo de Tuberia para Servicios  3 , 2 
y 1
Tramo  E-C 35.000 4.050 103.900 10.000 0.477 2241.000 2.833 25.000 6.799
13 4
DESECHOS HOSPITALARIOS
Tramo  D-C 10.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.254 25.000 0.609
14 4.1
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-a 15.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.381 25.000 0.914
15 4.2
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-b 10.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.254 25.000 0.609
16 4.3
Tramo de Tuberia para Servicios  4,3 , 
2 y 1
Tramo  C-B 11.000 4.050 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.890 25.000 2.137
17 5
LAVANDERÍA HOSPITALARIA  
CENTRALIZADA.
Tramo  L-B 36.000 4.050 103.900 10.000 0.477 2241.000 2.914 25.000 6.994
18 5.1 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-a 5.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.127 25.000 0.305
19 5.2 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-b 5.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.127 25.000 0.305
20 5.3 Secadora Rotativa (34Kg) Tramo  L-c 2.500 1.690 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.084 25.000 0.203
21 5.4 Calandria Prendas Planas Tramo  L-d 5.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.127 25.000 0.305
22 5.5 Prensa para  Prendas forma Tramo  L-e 5.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.127 25.000 0.305
23 5.6 Plancha para  Prendas forma Tramo  L-f 5.000 1.270 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.127 25.000 0.305
24 5.7 Equipos de Lavado y Secado Ramal #1 Lav 20.000 2.500 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.999 25.000 2.398
25 5.8 Equipos de Planchado Ramal #2 Lav 10.000 1.690 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.338 25.000 0.811
26 5.9
Tramo de Tuberia para Servicios  
5,4,3, 2 y 1
Tramo  B-A 28.000 8.630 103.900 10.000 0.477 2241.000 4.830 25.000 11.591
27 6
SISTEMA DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA
Tramo  J-A 13.000 2.500 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.650 25.000 1.559
28 6.1  Calentador  de Agua  Instantáneo Tramo  J-A 8.000 5.440 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.870 25.000 2.088
29 7 MANIFOLD PRINCIPAL Manifold 1.000 8.630 103.900 10.000 0.477 2241.000 0.172 25.000 0.414
30 7.1
Salida de Caldero de 100 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 100 20.000 5.440 103.900 10.000 0.477 2241.000 2.175 25.000 5.219
31 7.2
Salida de Caldero de 50 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 50 15.000 3.390 103.900 10.000 0.477 2241.000 1.016 25.000 2.439
kg/hr 70.943
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4.7.1.7 Resumen de cálculo de condensado sistemas distribución de vapor 
Resumen de todos los resultados obtenidos en el cálculo de condensado en el sistema 
de distribución de vapor. 
 Carga de condensado formado en el manifold principal 
CAPCABEZAL = 235.230 kg/hr 
 Carga de condensado formado en las redes de vapor tuberías principales y ramales 
CAPTUBERIAS = 54.998 kg/hr 
 Carga de condensado formado en las redes de vapor tuberías principales y ramales 
𝐂𝐀𝐏𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋 = 𝟐𝟐𝟎. 𝟐𝟐𝟖 𝐤𝐠/𝐡𝐫 
4.7.2 Cálculo condensado servicio de cocina hospitalaria centralizada 
Se recupera el condensado de todos los equipos de este servicio para cual utilizaremos 
fórmulas para determinar la carga de cada equipo recomendadas por fabricantes de equipos y 
catálogos de fabricantes. 
4.7.2.1  Condensado formado en marmitas 
Son esenciales las marmitas de cocido o concentradores con camisas o chaquetas de 
vapor alrededor de ellas. 
En estos equipos ahí la necesidad de remover el condensado en las camisas resulta en 
un control de temperatura inestable una menor capacidad de operación y el riesgo de tener 
golpe de ariete. 








 Q𝐶𝑂𝑁𝐷 =  Carga de condensado kg/hr 
 L = Volumen del liquido a ser calentado (Litros) 
 S𝑔 = Gravedad Especifica del liquido 
 C𝑃 = Calor especifico del aire en kJ/ Kg ℃ 




 de Agua 
 𝐻 = Calor latente del vapor en kJ/kg Tablas Termodinamicas  
 𝑡 = Tiempo de calentamiento del producto (Horas)  
Los Datos requerido son los siguientes: 
L = Marmita de 100 (Litros) 
S𝑔 = 1 
C𝑃 = 4.19 kJ/ Kg ℃ 
∆T = (100℃ −  10℃) 90 ℃ 
𝐻 = 2213.1 kJ/kg  
𝑡 = 0.5 (Horas)  
Q𝐶𝑂𝑁𝐷 =
L ∗ S𝑔 ∗ C𝑃 ∗ ∆T ∗ 1 
𝐻 ∗ 𝑡
 =
100 ∗ 1 ∗ 4.19 ∗ 90 ∗ 1 
2213.1 ∗ 0.5
  
𝐐𝑪𝑶𝑵𝑫 = 𝟑𝟒. 𝟎𝟕 𝐤𝐠/𝐡𝐫  
Nota: Cuando un kilogramo de vapor se condensa completamente se obtiene un 
kilogramo de condensado a la misma presión y temperatura, caudal correspondiente a dos veces 
el de régimen 
4.7.2.2 Condensado formado en plancha de vapor 
Q = A ∗ R ∗ S 
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Donde: 
Q =  Carga de condensado, en kg/hr 
A =  Área total de la superficie m2 
R =  Capacidad de condensación, en kg/m2/hr 
(Cuando se especifica la trampa, el valor de 35 kg/m2/hr se puede usar para la capacidad 
de condensación) 
S =  Factor de Seguridad 
Datos: 
Q =  Carga de condensado, en kg/hr 
A =  1000mm x 60mm superficie 0.060 m2 
R =  35 kg/m2/hr 
S =  3 
Reemplazando: 










4.7.3 Cálculo condensado servicio central de esterilización 
El objetivo del área es esterilizar el material Quirúrgico en este caso consideraremos 
que el condensado está contaminado debido hay contacto directo con los productos y por tanto 
no puede regresar al sistema. 
4.7.4 Cálculo condensado servicio humidificación y control de humedad hospitalario 
El objetivo del área es humidificar zonas específicas del hospital con vapor directo a 
los ductos de aire acondicionado y no hay condensado formado para este servicio no se tomará 
en cuenta en la recuperación de condensado. 
4.7.5 Cálculo condensado servicio de desechos hospitalarios 
El objetivo del área es esterilizar el material quirúrgico desechado ya que directamente 
no se puede tirar a la basura podría generar enfermedades hay normas técnicas peruanas que 
regulan esto y antes de tirar a la basura simplemente se tendrá que realizar una esterilización a 
todo este material por tanto el condensado formado será desechado. 
4.7.6 Cálculo condensado servicio de lavandería hospitalaria centralizada. 
Dentro del área de lavandería podremos recuperar condensados de los equipos de 
secado y planchado. 
4.7.6.1 Condensado formado en prensa para prendas.  
El primer sistema seca el producto al ponerlo en contacto con la superficie exterior de 
un cilindro lleno de vapor. 
El segundo sistema tiene el producto dentro de un cilindro rotatorio donde tubos con 
vapor secan el producto al entrar en contacto directo con el producto 
Q =





 Q =  Carga de condensado, en kg/hr 
 N =  42 Tubos de Acero  
 L =  2.2 m Longitud de cada tubo 
 R = 40 kg/m2 • hr Capacidad de condensación. (rango típico: 30 −  45 kg/m2 • hr)  
 P =  7.55, en m/m2  Longitud del tubo por superficie exterior 
Q =
15 ∗ 2.2 ∗ 40
7.55
= 174.834 kg/hr 
4.7.6.2 Condensado formado en calandria secadoras 
La velocidad de rotación, es relativamente baja, lo cual permite que el condensado se 
acumule en el fondo de la cámara colectora. Las prendas van dentro de un cilindro rotatorio 
donde tubos con vapor secan la ropa al entrar en contacto directo a través de la inyección de 
aire caliente 
La carga de condensado se puede calcular mediante el uso de la siguiente formula 
manual de condensado Armstrong 
𝐐𝑪𝑶𝑵𝑫 =




Q𝐶𝑂𝑁𝐷 =  Carga de condensado kg/hr 
F = Flujo de Aire en 𝑚3/𝑚𝑖𝑛 
δ = Densidad del aire , en 1.2
Kg
𝑚3
 𝑎 15℃ Temperaturade alimentacion del aire 
C𝑃 = Calor especifico del aire en kJ/ Kg ℃ 
∆T = Incremento de temperatura ℃ 
𝐻 = Calor latente del vapor en kJ/kg Tablas Termodinamicas  
 
Los datos requeridos son los siguientes: 
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 F = 30 𝑚3/𝑚𝑖𝑛 
 δ = 1.2 Kg/𝑚 3𝑎 15℃  
 C𝑃 = 1 kJ/ Kg −  ℃ 
 ∆T = 150℃ 
 𝐻 = 2048 kJ/kg  
Reemplazando en la ecuación anterior tenemos: 
Q𝐶𝑂𝑁𝐷 =
F ∗ C𝑃 ∗ δ ∗ 60min/hr ∗ ∆T 
𝐻
 =
30 ∗ 1 ∗ 1.2 ∗ 60min/hr ∗ 150 
2048
  
𝐐𝑪𝑶𝑵𝑫 = 𝟏𝟓𝟖. 𝟐 𝐊𝐠 /𝐡𝐫 
4.7.6.3 Condensado formado en secadora rotatoria 
En estos equipos se insufla aire caliente que es calentado a través de un serpentín que 
contiene vapor la cantidad de aire que ingresa es medida por operación (minutos). 
La carga de condensado se calcula con a siguiente formula: 
𝐐𝑪𝑶𝑵𝑫 =
𝐅 ∗ 𝐂𝑷 ∗ 𝛅 ∗ 𝟔𝟎𝐦𝐢𝐧/𝐡𝐫 ∗ ∆𝐓 
𝑯
 
Los datos requeridos son los siguientes: 
 F = 10 𝑚3/𝑚𝑖𝑛 
 δ = 1.2 Kg/𝑚 3𝑎 15℃  
 C𝑃 = 1 kJ/ Kg −  ℃ 
 ∆𝑇 = 150℃ 
 𝐻 = 2048 kJ/kg  
Reemplazando en la ecuación anterior tenemos: 
171 
Q𝐶𝑂𝑁𝐷 =
F ∗ C𝑃 ∗ δ ∗ 60min/hr ∗ ∆T 
𝐻
 →  Q𝐶𝑂𝑁𝐷 =
10 ∗ 1 ∗ 1.2 ∗ 60min/hr ∗ 150 
2048
  
𝐐𝑪𝑶𝑵𝑫 = 𝟓𝟐. 𝟕 𝐊𝐠 /𝐡𝐫 
Nota: Cuando un kilogramo de vapor se condensa completamente se obtiene un 
kilogramo de condensado a la misma presión y temperatura, caudal correspondiente a dos veces 
el de régimen 
4.7.7 Cálculo condensado sistema de agua caliente sanitaria ACS 
El cálculo de la carga de condensado de este equipo se realizará siguiendo parámetros 
de cálculo dados por fabricantes de equipos este equipo está situado en la sala de calderas. 
4.7.7.1 Condensado formado en calentadores Flow Rite Temp 
Estos equipos constan de serpentines sumergidos para transferencia de calor que se 
sumergen en el líquido que se va a calentar para el uso doméstico del hospital 
Hallaremos la carga de condensado por la siguiente formula dada por Armstrong 
QCOND =
L1 ∗ CP ∗ ∆T ∗ 60 ∗ Sg 
H
  
Los datos requeridos: 
 QCOND =  Carga de condensado kg/hr 
 L = 57 Litros/min    𝑜 15 𝐺𝑃𝑀 Flujo del liquido  
 Sg = 1 Gravedad Especifica del liquido 
 C_P = 4.19 kJ/Kg ℃   Calor especifico del liquido 
 ∆T = (82℃ −  16℃)66 ℃ Incremento de temperatura ℃ 
 60 = 60 min/hr 
 H = 2619.23 kJ/kg  Calor latente del vapor en kJ/kg Tablas Termodinamicas  
Reemplazando en la ecuación anterior tenemos: 
QCOND =
L1 ∗ CP ∗ ∆T ∗ 60 ∗ Sg 
H
 =
57 ∗ 4.19 ∗ 66 ∗ 60 ∗ 1 
2619.23
 = 𝟑𝟔𝟏 𝐊𝐠 /𝐡𝐫  
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4.7.8 Condensado formado en todos los servicios del hospital majes 
Condensado formado en todos los servicios del hospital, equipos. 







1 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR 10.000 290.228
2 Tuberias Principales y Ramales 10.000 54.998
3 Manifold Principal 10.000 235.230
4 COCINA HOSPITALARIA CENTRALIZADA 10.000 87.297
5 Marmita Volcables  100 Litros 1.500 34.079
6 Marmita Volcables  100 Litros 1.500 34.079
7 Marmita Volcables  50 Litros 1.500 17.039





10 Secadora Rotativa (34Kg) 8.500 174.834
11 Calandria Prendas Planas 8.500 158.200
12 Prensa para  Prendas forma 8.500 52.700
13 SERVICIO DE AGUA CALIENTE SANITARIA 10.000 361.000
14  Calentador  de Agua  Instantáneo 1.000 361.000





4.8 SELECCIÓN DE LAS TRAMPAS DE VAPOR  
Selección de trampas de vapor se puede calcular de la siguiente manera. 
 Determinar la carga de condensado en kg/hr.: Este dato se había calculado 
con fórmulas e información sobre rangos de condensación de vapor en diferente 
equipos y tuberías. 
 El factor de seguridad a usar: varía desde 1.5 hasta un máximo de 10 sirve 
para satisfacer condiciones de flujo variable de condensado, caídas ocasionales 
de presión y factores propios del diseño del equipo. 
 La diferencia de presiones: Es la diferencia de presión entre la línea de vapor 
y la línea de retorno una trampa debe ser capaz de abrir venciendo esa presión 
diferencial 
 La presión máxima permitida: La trampa debe ser capaz de soportar la 
máxima presión permitida en el sistema o la presión de diseño 
4.8.1 selección piernas colectoras en tuberías principales 
Tomar las tres consideraciones siguientes: 
 La eliminación de condensado de las tuberías se realiza mediante la instalación 
de trampas de vapor, 
 Inclinación adecuada a la tubería 
 Tercero instalando piernas colectoras 
Las piernas colectoras proveen espacio suficiente para capturar condensado, basura y 
dirigir el condensado hacia la trampa de vapor. 
Utilizaremos el método de precalentamiento automático: 
Es cuando se enciende la caldera y se deja que las tuberías principales y los equipos 








Una pierna colectora debe ser instalada en intervalos de 90m, pero no más de 150m: 
 Antes de elevaciones 
 Al final de tuberías. 
 Antes de juntas de expansión o curvaturas. 
 Antes de válvulas o reguladores 
4.8.1.1 Selección de piernas colectoras para Manifold de casa de fuerza 
Consideraciones para realizar la selección de piernas colectoras: 
 flujo de vapor en el cabezal es en varias direcciones requeriremos dos piernas 
colectoras en ambos extremos. 
 Ingresamos al Anexo-0022 Sistema de retorno de condensado Tabla 18.1. 
Datos de la selección de pierna colectora para Manifold principal: 
 
Diámetro de tubería     :  100mm 
Diámetro de pierna colectora   : 100mm 
Longitud mínima de pierna colectora : 710mm 
Ilustración IV-1 Pierna Colectora (Spirax Sarco) 
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4.8.1.2 Selección de trampas de vapor para Manifold de vapor  
Para la selección de trampas de vapor para el manifold según recomendaciones 
Armstrong 
Aplicación  :  Cabezal de generador de vapor 
Tipo   :  IBLV (Balde invertido con venteador grande) 
Factor de Seguridad : 1.5 (Recomendado) 
4.8.1.3 Selección de piernas colectoras para tuberías principales  
Para poder seleccionar las piernas colectoras y trampas de vapor tomemos las siguientes 
consideraciones. 
Selección de piernas colectoras de tuberías principales 
 Deben instalarse en puntos de drenaje natural 
 Intervalo de 90m no excediendo los 150 m 
 Diámetro de tubería principal: 65mm 
4.8.1.4 Selección de trampas de vapor para tuberías principales 
Aplicación  :  Tuberías principales de vapor 
Tipo   :  IB (Balde invertido con válvula check interna) 
Factor de Seguridad : 2.0 (Recomendado) 
4.8.1.5 Selección de piernas colectoras de tuberías ramales 
 Se debe de seleccionar una pierna colectora y las tuberías ramales van con un 
separador de vapor más. 
 Tubería para desviaciones mayores a 3m antes de una válvula de control. 
 Independientemente de la longitud de desviación, una pierna colectora trampa 
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4.8.1.6 Selección de trampas de vapor para tuberías ramales 
Aplicación  :  Tuberías Ramal de Vapor 
Tipo   :  IB (Balde invertido con válvula check interna) 
Factor de seguridad : 2.0 (Recomendado) 
4.8.1.7 Selección de separadores de vapor para tuberías ramales 
Estos están diseñados para remover cualquier condesado que se forme en la tubería 
ramales antes de que llegue al equipo usualmente instalados antes del equipo. Donde se 
requiera el vapor seco. 
 El drenado a la salida del separador una pierna colectora y un colector de 
suciedad del mismo diámetro de tubería. 
 Factor de seguridad para separadores de vapor =3 
4.8.2 Selección de trampas servicio de cocina hospitalaria centralizada 
Podemos realizar una Selección optima Según recomendaciones del ANEXO - 
0022.Sistema de retorno de condensado selección y factores de seguridad marmita y freidora 
de vapor. 
Para la selección de trampas y accesorios tomamos los siguientes datos: 
 Carga de condensado    : 34.07 kg/hr  
 Presión entrada Absoluta   : 1.72 bar 
 Presión de salida Absoluta   : 1 bar 
 Presión diferencial Absoluta   : 0.72 bar 
Se selecciona: 
Aplicación  :  Marmitas con camisas de Vapor 
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Tipo   :  IBLV (Balde invertido con venteador grande) 
Factor de Seguridad : 3.0 (Recomendado) 
Accesorios Trampa : Vienen con la trampa completos. 
Las recomendaciones anteriores son para descargar el condesado y el aire tanto en 
condiciones de régimen como en puesta de marcha. El drenado de marmitas se trampea 
independientemente podemos apreciar la Ilustración IV-2 la manera correcta de trampear. 
  
Ilustración IV-2 Marmita de vapor (Spirax Sarco) 
4.8.3 Selección de trampas servicio central de esterilización 
En este servicio no se recuperará el condensado del equipo, pero sí de las líneas de 
vapor hasta el separador de vapor. El condesado contaminado del equipo ira al desagüe. 
4.8.4 Selección de trampas servicio humidificación y control de humedad hospitalario 
En este servicio no se recuperará el condensado del equipo, pero sí de las líneas de 
vapor hasta el separador de vapor. El condesado contaminado del equipo ira al desagüe. 
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4.8.5 Selección de trampas servicio de desechos hospitalarios 
En este Servicio no se recuperará el condensado del equipo, pero sí de las líneas de 
vapor hasta el separador de vapor. El condesado contaminado del equipo ira al desagüe. 
4.8.6 Selección de trampas servicio de lavandería hospitalaria centralizada. 
Se recuperará el condesado de las tuberías y equipos. Los equipos de los cuales se 
recuperarán el condensado son los de secado y planchado. 
4.8.6.1 Condensado formado en prensa para prendas.  
El primer sistema seca el producto al ponerlo en contacto con la superficie exterior de 
un cilindro lleno de vapor. 
Para la selección de trampas y accesorios tomamos los siguientes datos: 
 Carga de condensado    : 52.07 kg/hr  
 Presión entrada Absoluta   : 8.0 bar 
 Presión de salida Absoluta   : 1.0 bar 
 Presión diferencial Absoluta   : 7.0 bar 
Se selecciona: 
Aplicación  :  Productos encerrados en prensas con camisas de vapor 
Tipo   :  IB (Balde Invertido) 
Factor de Seguridad : 2.0 (Recomendado) 
Accesorios Trampa : Vienen con la trampa completos. 
4.8.6.2 Condensado formado en calandria secadoras 
La velocidad de rotación, es relativamente baja, lo cual permite que el condensado se 
acumule en el fondo de la cámara colectora. Las prendas van dentro de un cilindro rotatorio 
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donde tubos con vapor secan la ropa al entrar en contacto directo a través de la inyección de 
aire caliente 
Para la selección de trampas y accesorios tomamos los siguientes datos: 
 Carga de condensado    : 158.2 kg/hr  
 Presión entrada Absoluta   : 8.0 bar 
 Presión de salida Absoluta   : 1.0 bar 
 Presión Diferencial Absoluta   : 7.0 bar 
Se selecciona: 
Aplicación  :  Productos encerrados en prensas con camisas de vapor 
Tipo   :  DC (Control diferencial de condensado) 
Factor de Seguridad : 3.0 (Recomendado) 
Accesorios Trampa : Vienen con la Trampa completos. 
4.8.6.3 Condensado formado en secadora rotatoria 
En estos equipos se insufla aire caliente que es calentado a través de un serpentín que 
contiene vapor la cantidad de aire que ingresa es medida por operación (minutos). 
Para la selección de trampas y accesorios tomamos los siguientes datos: 
 Carga de condensado    : 174.834 kg/hr  
 Presión entrada Absoluta   : 8.0 bar 
 Presión de salida Absoluta   : 1.0 bar 
 Presión Diferencial Absoluta   : 7.0 bar 
Se selecciona: 
Aplicación  :  Productos Encerrados en Prensas con Camisas de Vapor 
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Tipo   :  DC (Control diferencial de condensado) 
Factor de Seguridad : 3.0 (Recomendado) 
Accesorios Trampa : Vienen con la trampa completos. 
4.8.7 Selección de trampas de vapor sistema de agua caliente sanitaria ACS 
Para trampear este equipo necesitamos obtener los siguientes datos. 
Para la selección de trampas y accesorios tomamos los siguientes datos: 
 Carga de condensado    : 361.00 kg/hr  
 Presión entrada Absoluta   : 10 bar 
 Presión de salida Absoluta   : 1.0 bar 
 Presión Diferencial Absoluta   : 9.0 bar 
Se selecciona: 
Aplicación  :  Productos encerrados en prensas con camisas de vapor 
Tipo   :  FT (Flotador y Termostática) 
Factor de Seguridad : 2.0 (Recomendado) 
Accesorios Trampa : Vienen con la Trampa completos. 
4.8.8 Cuadro resumen selección de trampas 
En la siguiente tabla IV-17 mostramos los resultados de la selección realizada de las 
trampas de vapor de equipos. 
A continuación, el significado de algunas siglas de las trampas de vapor. 
 IBLV : Balde Invertido con Venteador grande. 
 IBCV : Balde Invertido con Válvula Check Interna. 
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 F&T : Flotador y Termostática 
 DC : Controlador Diferencial de Condensado 
 IB : Balde Invertido. 
Tabla IV-17 Resumen de trampas seleccionadas. 
 
Fuente: Propia 
Usaremos una IB con venteador de aire externo cuando se excedan las limitaciones de 
presión de la F&T o si el vapor está sucio. 
4.9 CÁLCULO DE TUBERIAS DE DRENADO CONDENSADO 
Consideraciones Iniciales para el Cálculo para que estás tuberías sean capaces de 
transportar condensado y vaporizado sin problemas: 
 Considerarla como si fueran tuberías de agua. 
 Caudal Igual a 02 Veces el Régimen 






















1 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR
2 Tuberias Principales y Ramales 10.000 54.998 2.000 109.996 IBCV 10.000 1.000 9.000
3 Manifold Principal 10.000 235.230 1.500 352.845 IBLV 10.000 1.000 9.000
4 COCINA HOSPITALARIA CENTRALIZADA
5 Marmita Volcables  100 Litros 1.500 34.079 3.000 102.237 IBLV 1.500 1.000 0.500
6 Marmita Volcables  100 Litros 1.500 34.079 3.000 102.237 IBLV 1.500 1.000 0.500
7 Marmita Volcables  50 Litros 1.500 17.039 3.000 51.117 IBLV 1.500 1.000 0.500
8 Plancha  Freidora  a  vapor. 1.500 2.100 3.000 6.300 IBLV 1.500 1.000 0.500
9 LAVANDERIA HOSPITALARIA CENTRALIZADA
10 Secadora Rotativa (34Kg) 8.500 174.834 3.000 524.502 DC 8.500 1.000 7.500
11 Calandria Prendas Planas 8.500 158.200 3.000 474.600 DC 8.500 1.000 7.500
12 Prensa para  Prendas forma 8.500 52.700 2.000 105.400 IB 8.500 1.000 7.500
13 SERVICIO DE AGUA CALIENTE SANITARIA
14  Calentador  de Agua  Instantáneo 1.000 361.000 2.000 722.000 IBCV 1.200 1.000 0.200
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𝐭 =  
𝐏 ∗ 𝐃𝒆
𝟐 ∗ 𝐒 + 𝟎. 𝟖 ∗ 𝐏
+ C 
 
 Velocidad del vapor flash de 20.11 m/s 
4.9.1 Líneas de drenaje hacia las trampas de vapor 
El condensado tiene va fluir desde la superficie de condensación hasta trampas estás 
están a la misma presión. 
Las líneas entre los puntos de drenaje y las trampas pueden ser instaladas con una 
pequeña pendiente de una pulgada cada 3 metros. 
4.9.1.1.1 Procedimiento para hallar el diámetro nominal de la tubería 
Basándonos en la siguiente ecuación para determinar el diámetro de las tuberías 
Cálculo del diámetro interno: 
D = √
4 ∗ Mv ∗ v
π ∗ W
  
 Di = diametro interno en metros  
 Mv = flujo masico en kg/Seg 
 v = volumen especifica en m3/kg 
 W = velocidad del fluido  
4.9.1.1.2 Procedimiento para hallar el espesor de la tubería según norma ASA 
El material en las tuberías según norma ASA es de designación ASTM A-S3 
especificación M y degrado A 
Hallamos el espesor: 
 
 
 t = espesor minimo de la pared (mm, pulgadas) 
 D𝑒 = diametro exterior (mm, pulg)  
 P = Presion de trabajo (
Kg−f
cm2
 , psi ) 
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D = √




 S = esfuerzo maximo permitido en el material (
Kg−f
cm2
 , psi )  
 C = espesor adicional, como prevision para resistencia mecanica 
Para diametros menores a 1 “ c = 0.05 pulgadas o 1.27 mm 
Para diametros mayores a 1 “ c = 0.065 pulgadas o 1.65 mm  
Como ejemplo de cálculo tomaremos el cálculo de la tubería de descarga del 
servicio de cocina específicamente de Marmita #1 de 100Litros 
Hallar el diámetro nominal de la tubería 
Basándonos en la siguiente ecuación para determinar el diámetro de las tuberías 
Cálculo del diámetro interno: 
Datos: 
 Di = diametro interno en m  







 p = 1.5bar  




 W = 10  m/seg  Asumiremos el siguiente valor  
Reemplazamos valores: 
D = √
4 ∗ 0.019 ∗ 0.714
π ∗ 10
  D = 0.04149 m  
 D = 41.497 mm   
Una vez obtenido el resultado del diámetro procedemos a estandarizar el diámetro con 
las tablas (ANEXO - 0018. Tuberías comerciales de acero al carbono) 
 D = 41.497 mm Estandarizamos a D = 40 mm  
Después de estandarizar el diámetro procedemos al respectivo recalculó si nuestra 
velocidad supuesta está dentro del rango de velocidades de vapor saturado. 
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Haciendo el recalculó de la velocidad para un diámetro estándar según tablas. 
 
Datos: 
 Di = 40m m  
 Mv = 0.019 kg/Seg 
 v = 0.714m3/kg 
 p = 1.5 bar 
Remplazamos valores: 
𝐖 =
𝟒 ∗ 𝐌𝐯 ∗ 𝐯
𝛑 ∗ 𝐃𝟐
=
4 ∗ 0.019 ∗ 0.714
π ∗ 0.0402
  W = 10.763 m/seg  
𝐖 = 𝟏𝟎. 𝟕𝟔𝟑 𝐦/𝐬𝐞𝐠 
La velocidad recomendada ramales está dentro del rango 
𝐕𝐚𝐩𝐨𝐫 𝐒𝐚𝐭𝐮𝐫𝐚𝐝𝐨 𝐑𝐚𝐦𝐚𝐥𝐞𝐬 𝟓 < 𝐖 < 𝟏𝟐 𝐦/𝐬𝐞𝐠  
Por lo tanto, el diámetro es el correcto. 
A. Hallar el espesor de la tubería según norma ASA. 
El material en las tuberías según norma ASA es de designación ASTM A-S3 
especificación M y de grado A 
Especificamos el espesor de la tubería anterior de 40 mm de diámetro nominal que 
conducirá vapor saturado a 1.5 bar y una temperatura de 111.35℃  
Hallamos el espesor: 
Datos: 
 t = _______(mm) 
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 Diametro nominal =  40.00 mm.  
 Numero de cedula = STD − Sch. 40 
 Diametro Exterior = 48.30 mm 
 Espesor de la pared = 3.680 mm 
 
 D𝑒 = 141.3 mm (𝐀𝐧𝐞𝐱𝐨 −  𝟎𝟎𝟏𝟖 𝐭𝐮𝐛𝐞𝐫í𝐚𝐬 𝐝𝐞 𝐚𝐜𝐞𝐫𝐨 𝐚𝐥 𝐜𝐚𝐫𝐛𝐨𝐧𝐨. ) 
 P = 1.5 bar →  (Kg − f cm2⁄  ) 1.656 (Kg − f cm2⁄  )  
 S = 844 (Kg − f cm2⁄  ) Hallado Anexo −
0017 Normas y especificaciones para tuberías de Fuerza 
 C = espesor adicional, como prevision para resistencia mecanica 
Para diametros menores a 1” o 25.5mm c = 0.05 pulgadas o 1.27 mm 
Para diametros mayores a 1” o 25.5mm c = 0.065 pulgadas o 1.65 mm  
Remplazamos valores: 
𝐭 =  
𝐏 ∗ 𝐃𝒆
𝟐 ∗ 𝐒 + 𝟎. 𝟖 ∗ 𝐏
+ C t =  
1.656 ∗ 48.3
2 ∗ 844 + 0.8 ∗ 1.656
+ 1.65 
𝐭 =  𝟏. 𝟑𝟏𝟒 𝐦𝐦  
Ingresamos con el diámetro nominal estándar 125 mm y buscamos un espesor estándar. 
El resultado más próximo según tablas será. 
Estandarizando las dimensiones de las tuberías el número de cedula 




Diámetro en las líneas de drenaje hacia las trampas de vapor 
En la siguiente Tabla IV-19 podemos apreciar el cálculo de tuberías de drenaje hacia 
las trampas de vapor de los equipos de cada servicio que se recuperar el condensado. 
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Además, podemos observar los datos. 
Tabla IV-18 Diámetros en  líneas de drenaje hacia las trampas de vapor. 
Fuente Propia 
4.9.2 Líneas de descarga de las trampas de vapor 
A la salida de las trampas las líneas de condensado tienen que transportar el condesado 
y cualquier incondensable hacia el colector o línea Principal 
Consideraremos los mismos diámetros a la salida de las rampas de los que se calcularon. 
En estos tramos de tubería la presión del vapor será considerado 1bar. 
4.9.3 Línea de bombeo de condensado 
Finalmente, el condesado será bombeado desde el recibidor hasta la caldera. Estas 
líneas conducen solamente agua y pueden utilizarse velocidades un poco mayores para reducir 
los diámetros de tuberías. 






















































5 Marmita Volcables  100 Litros 1.500 34.079 2.000 68.158 0.714 10.000 41.497 40.000 48.300 10.763 844.000 1.270 1.314 3.680 STD 40.000
6 Marmita Volcables  100 Litros 1.500 34.079 2.000 68.158 0.714 10.000 41.497 40.000 48.300 10.763 844.000 1.270 1.314 3.680 STD 40.000
7 Marmita Volcables  50 Litros 1.500 17.039 2.000 34.078 0.714 10.000 29.343 32.000 42.200 8.408 844.000 1.270 1.308 3.560 STD 40.000




10 Secadora Rotativa (34Kg) 8.500 174.834 2.000 349.668 0.204 10.000 50.241 50.000 60.300 10.097 844.000 1.270 1.578 3.910 STD 40.000
11 Calandria Prendas Planas 8.500 158.200 2.000 316.400 0.204 10.000 47.791 50.000 60.300 9.136 844.000 1.270 1.578 3.910 STD 40.000
12 Prensa para  Prendas forma 8.500 52.700 2.000 105.400 0.204 10.000 27.583 32.000 42.200 7.430 844.000 1.270 1.486 3.560 STD 40.000
13
SERVICIO DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA
14  Calentador  de Agua  Instantáneo 1.000 361.000 2.000 722.000 0.881 10.000 150.027 150.000 168.300 10.004 844.000 1.270 1.372 7.110 STD 40.000
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4.9.4 Sistema de bombeo de condensado 
El condensado será bombeado desde el servicio de Cocina y Lavandería hasta el tanque 
de agua de alimentación del caldero la línea que trasportará el condensado conducirá agua libre 
de vapor flash 
 Bomba de condensados #1 Para el Área de Cocina Hospitalaria Centralizada 
 Bomba de condensados #2 Para el Área de Lavandería  










































Tramo  G-F 187.560 0.001 0.500 11.867 15.000 21.300 844.000 1.270 1.296 STD 40.000
8 2.2
Tramo de Tuberia para Servicios  1 y 
2
Tramo  F-E 189.873 0.001 0.500 11.940 15.000 21.300 844.000 1.270 1.303 STD 40.000
12 3.3
Tramo de Tuberia para Servicios  3 , 2 
y 1
Tramo  E-C 192.338 0.001 0.500 12.018 15.000 21.300 844.000 1.270 1.306 STD 40.000
16 4.3
Tramo de Tuberia para Servicios  4,3 , 
2 y 1
Tramo  C-B 187.920 0.001 0.500 11.879 15.000 21.300 844.000 1.270 1.281 STD 40.000
17 5
LAVANDERÍA HOSPITALARIA  
CENTRALIZADA.
Tramo  L-B 549.375 0.001 0.500 20.311 25.000 33.400 844.000 1.270 1.329 STD 40.000
26 5.9
Tramo de Tuberia para Servicios  
5,4,3, 2 y 1
Tramo  B-A 733.120 0.001 0.500 23.462 25.000 33.400 844.000 1.270 1.367 STD 40.000
27 6
SISTEMA DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA
Tramo  J-A 725.852 0.001 0.500 23.346 25.000 33.400 844.000 1.270 1.283 STD 40.000
28 6.1  Calentador  de Agua  Instantáneo Tramo  j-A 722.982 0.001 0.500 23.300 25.000 33.400 844.000 1.270 1.288 STD 40.000
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4.10 CÁLCULO DE DILATACION Y SOPORTES PARA TUBERIAS 
4.10.1 Dimensionamiento de las juntas de dilatación 
Las juntas de expansión metálicas son elementos flexibles cuyo principal objetivo es 
absorber los movimientos que se presentan en los sistemas de tubería, mismos que pueden ser 
ocasionados por los cambios de temperatura, presión del sistema, velocidad del fluido, cierres 
de válvulas, entre otros. 
Para el diseño de las juntas de dilatación debemos de considerar la siguiente tabla que 
se dan la dilatación térmica de las tuberías comerciales de acero al carbono. 
Las tuberías cuando transportan fluidos calientes, como agua o vapor, funcionan a 
temperaturas superiores y, por lo tanto, se expanden o contraen. 
Esto creará tensiones en ciertas zonas del sistema de distribución, como las juntas de 
las tuberías, que pueden llegar a romperse.  
La dilatación puede calcularse mediante la siguiente formula  
𝐃𝐢𝐥𝐚𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧 =  𝐋 𝐱 ∆𝐓𝐱 𝛂 𝐦𝐦 
L =  Longitud de tubería entre anclajes (m) 
t =  Diferencia de temperatura °C 
α =  Coeficiente de dilatación (mm/m°C) x 10 − ³ 
A continuación, vamos a calcular la dilatación de todos los tramos de tubería para poder 
tomar una decisión de selección de junta de expansión. 
4.10.1.1 Dilatación: Tramo G-F 
Para poder determinar la dilatación de tramo tenemos que tener en cuenta los siguientes 
datos y reemplazar en la formula. 
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Datos: 
 Temperatura Ambiente  : 23.889 °C 
 Temperatura de Trabajo  : 179.886 °C 
 Diferencia de Temperatura  : 155.997 °C 
 Coeficiente de dilatación del Acero : 15mm/m°C x10-3 
 Longitud     : 40m 
Reemplazando en la Formula: 
Dilatación =  L x ∆Tx α mm 
Dilatación =  40m x 155.997 °Cx 15.0 x10 − 3 
Dilatación =  93.5982 mm 
En la siguiente Tabla IV-20 mostrados todos los resultados de los tramos de tuberías 
calculadas la dilatación de las tuberías es muy importante para que podamos seleccionar una 
junta de expansión. 
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Tramo  G-F 40.000 23.889 155.997 0.015 93.598
2 1.1 Marmitas Volcables Tramo  G-a 15.000 23.889 87.461 0.015 19.679
3 1.2 Marmitas Volcables Tramo  G-b 13.000 23.889 87.461 0.015 17.055
4 1.3 Marmitas Volcables Tramo  G-c 11.000 23.889 87.461 0.015 14.431
5 1.4 Plancha  Freidora  A  vapor. Tramo  G-d 9.000 23.889 87.461 0.015 11.807
6 2
CENTRAL DE ESTERILIZACIÓN
Tramo  H-F 35.000 23.889 155.997 0.015 81.898
7 2.1 Esterilizador  314 Litros Tramo  H-a 10.000 23.889 155.997 0.015 23.400
8 2.2 Tramo de Tuberia para Servicios  1 y 2 Tramo  F-E 38.000 23.889 155.997 0.015 88.918
9 3
HUMIDIFICACIÓN Y CONTROL
 DE HUMEDAD HOSPITALARIO
Tramo  S-E 45.000 23.889 155.997 0.015 105.298
10 3.1 Humidificador  #1 Tramo  S-a 12.000 23.889 119.724 0.015 21.550
11 3.2 Humidificador  #2 Tramo  S-b 10.000 23.889 119.724 0.015 17.959
12 3.3
Tramo de Tuberia para Servicios  3 , 2 
y 1
Tramo  E-C 35.000 23.889 155.997 0.015 81.898
13 4
DESECHOS HOSPITALARIOS
Tramo  D-C 10.000 23.889 155.997 0.015 23.400
14 4.1
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-a 15.000 23.889 134.943 0.015 30.362
15 4.2
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-b 10.000 23.889 134.943 0.015 20.241
16 4.3
Tramo de Tuberia para Servicios  4,3 , 
2 y 1
Tramo  C-B 11.000 23.889 155.997 0.015 25.740
17 5 LAVANDERÍA
 HOSPITALARIA  
Tramo  L-B 36.000 23.889 155.997 0.015 84.238
18 5.1 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-a 5.000 23.889 149.054 0.015 11.179
19 5.2 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-b 5.000 23.889 149.054 0.015 11.179
20 5.3 Secadora Rotativa (34Kg) Tramo  L-c 2.500 23.889 149.054 0.015 5.590
21 5.4 Calandria Prendas Planas Tramo  L-d 5.000 23.889 149.054 0.015 11.179
22 5.5 Prensa para  Prendas forma Tramo  L-e 5.000 23.889 149.054 0.015 11.179
23 5.6 Plancha para  Prendas forma Tramo  L-f 5.000 23.889 149.054 0.015 11.179
24 5.7 Equipos de Lavado y Secado Ramal #1 Lav 20.000 23.889 149.054 0.015 44.716
25 5.8 Equipos de Planchado Ramal #2 Lav 10.000 23.889 149.054 0.015 22.358
26 5.9
Tramo de Tuberia para Servicios  
5,4,3, 2 y 1
Tramo  B-A 28.000 23.889 155.997 0.015 65.519
27 6
SISTEMA DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA
Tramo  J-A 13.000 23.889 155.997 0.015 30.419
28 6.1  Calentador  de Agua  Instantáneo Tramo  J-A 8.000 23.889 76.017 0.015 9.122
29 7 MANIFOLD PRINCIPAL Manifold 1.000 23.889 155.997 0.015 2.340
30 7.1
Salida de Caldero de 100 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 100 20.000 23.889 216.111 0.015 64.833
31 7.2
Salida de Caldero de 50 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 50 15.000 23.889 216.111 0.015 48.625
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Existen varios motivos métodos para absorber este movimiento de las tuberías la 
elección depende del diseñador en este caso utilizaremos: 
 Montar una junta de Expansión 
4.10.1.2 Selección de junta de dilatación: Tramo G-F 
Para poder determinar la junta de dilatación de tramo tenemos que tener en cuenta los 
siguientes datos y reemplazar en la formula. 
El primer paso para absorber el movimiento térmico consiste en cuantificar el cambio 
exacto en el tramo lineal del sistema de tubería sobre la distancia y un factor de seguridad 
adecuado. 
De la tabla 01 del ANEXO - 0024. Dilatación y Junta de expansión para tuberías de 
vapor 
Temperatura de funcionamiento máxima : 176.000°C 
Temperatura de funcionamiento mínima : 15.000°C 
Expansión Térmica T Máx.   : 232.600 mm 
Expansión Térmica T Mín.   : 37.400 mm 
Diferencia de Expansión Térmica T Mín. : 195 mm 
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Expasion Termica del 
tubo mm por 100 metros
Tmax [°C]
Expasion Termica del 








Tramo  G-F 40.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
2 1.1 Marmitas Volcables Tramo  G-a 15.000 126.000 15.000 168.300 37.400 130.900
3 1.2 Marmitas Volcables Tramo  G-b 13.000 126.000 15.000 168.300 37.400 130.900
4 1.3 Marmitas Volcables Tramo  G-c 11.000 126.000 15.000 168.300 37.400 130.900
5 1.4 Plancha  Freidora  A  vapor. Tramo  G-d 9.000 126.000 15.000 168.300 37.400 130.900
6 2
CENTRAL DE ESTERILIZACIÓN
Tramo  H-F 35.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
7 2.1 Esterilizador  314 Litros Tramo  H-a 10.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
8 2.2 Tramo de Tuberia para Servicios  1 y 2 Tramo  F-E 38.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
9 3
HUMIDIFICACIÓN Y CONTROL
 DE HUMEDAD HOSPITALARIO
Tramo  S-E 45.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
10 3.1 Humidificador  #1 Tramo  S-a 12.000 148.000 15.000 195.900 37.400 158.500
11 3.2 Humidificador  #2 Tramo  S-b 10.000 148.000 15.000 195.900 37.400 158.500
12 3.3
Tramo de Tuberia para Servicios  3 , 2 
y 1
Tramo  E-C 35.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
13 4
DESECHOS HOSPITALARIOS
Tramo  D-C 10.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
14 4.1
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-a 15.000 160.000 15.000 211.000 37.400 173.600
15 4.2
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-b 10.000 160.000 15.000 211.000 37.400 173.600
16 4.3
Tramo de Tuberia para Servicios  4,3 , 
2 y 1
Tramo  C-B 11.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
17 5 LAVANDERÍA
 HOSPITALARIA  
Tramo  L-B 36.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
18 5.1 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-a 5.000 171.000 15.000 225.100 37.400 187.700
19 5.2 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-b 5.000 171.000 15.000 225.100 37.400 187.700
20 5.3 Secadora Rotativa (34Kg) Tramo  L-c 2.500 171.000 15.000 225.100 37.400 187.700
21 5.4 Calandria Prendas Planas Tramo  L-d 5.000 171.000 15.000 225.100 37.400 187.700
22 5.5 Prensa para  Prendas forma Tramo  L-e 5.000 171.000 15.000 225.100 37.400 187.700
23 5.6 Plancha para  Prendas forma Tramo  L-f 5.000 171.000 15.000 225.100 37.400 187.700
24 5.7 Equipos de Lavado y Secado Ramal #1 Lav 20.000 171.000 15.000 225.100 37.400 187.700
25 5.8 Equipos de Planchado Ramal #2 Lav 10.000 171.000 15.000 225.100 37.400 187.700
26 5.9
Tramo de Tuberia para Servicios  
5,4,3, 2 y 1
Tramo  B-A 28.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
27 6
SISTEMA DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA
Tramo  J-A 13.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
28 6.1  Calentador  de Agua  Instantáneo Tramo  J-A 8.000 100.000 15.000 134.200 37.400 96.800
29 7 MANIFOLD PRINCIPAL Manifold 1.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
30 7.1
Salida de Caldero de 100 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 100 20.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
31 7.2
Salida de Caldero de 50 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 50 15.000 176.000 15.000 232.600 37.400 195.200
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Multiplicando la diferencia expansión térmica con la longitud real de la tubería tenemos 
la expansión térmica total. 
Se muestra el resumen de resultados en la Tabla IV-22. Cabe indicar que se seleccionara 
únicamente juntas de expansión para los tramos principales y no para los ramales ya que la 
dilatación es mayor en estos tramos principales. 
 
 Expansión Térmica del tubo [ mm] 
  Máxima Distancia a la 1° Guía [mm]  
 Aproximada Distancia Entre 1° y 2° Guía[mm] 
  Fuerza de Activación 
 Junta de Expansión Estilo 
 
La junta de expansión utilizada y seleccionado es el modelo Mover Estilo 150 
Victauclic es un modelo deslizante capaz de conseguir hasta 76 mm de movimiento axial 
absorbiendo la expansión y/o contracción las juntas de expansión van de acuerdo al diámetro 
de la tubería y se indica las distancias que deben de ir los apoyos o guías de anclaje.  
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Tabla IV-22 Expansión térmica de tuberías y selección de junta de expansión. 
 
Fuente: Propia 
N° Zona Equipos Tramo


















Tramo  G-F 78.08 101.600 406.400 6074.000 155 Victaulic
2 1.1 Marmitas Volcables Tramo  G-a 19.635 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
3 1.2 Marmitas Volcables Tramo  G-b 17.017 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
4 1.3 Marmitas Volcables Tramo  G-c 14.399 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
5 1.4 Plancha  Freidora  A  vapor. Tramo  G-d 11.781 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
6 2
CENTRAL DE ESTERILIZACIÓN
Tramo  H-F 68.32 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
7 2.1 Esterilizador  314 Litros Tramo  H-a 19.52 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
8 2.2 Tramo de Tuberia para Servicios  1 y 2 Tramo  F-E 74.176 127.000 431.800 8522.000 150 Victaulic
9 3
HUMIDIFICACIÓN Y CONTROL
 DE HUMEDAD HOSPITALARIO
Tramo  S-E 87.84 101.600 406.400 6074.000 155 Victaulic
10 3.1 Humidificador  #1 Tramo  S-a 19.02 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
11 3.2 Humidificador  #2 Tramo  S-b 15.85 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
12 3.3
Tramo de Tuberia para Servicios  3 , 2 
y 1
Tramo  E-C 68.32 152.400 533.400 8522.000 150 Victaulic
13 4
DESECHOS HOSPITALARIOS
Tramo  D-C 19.52 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
14 4.1
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-a 26.04 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
15 4.2
Esterilizador de desechos 
Hospitalarios 150 Litros
Tramo D-b 17.36 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
16 4.3
Tramo de Tuberia para Servicios  4,3 , 
2 y 1
Tramo  C-B 21.472 152.400 533.400 8522.000 150 Victaulic
17 5 LAVANDERÍA
 HOSPITALARIA  
Tramo  L-B 70.272 152.400 533.400 8522.000 150 Victaulic
18 5.1 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-a 9.385 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
19 5.2 Lavadora Barrera  Sanitaria(49Kg) Tramo  L-b 9.385 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
20 5.3 Secadora Rotativa (34Kg) Tramo  L-c 4.6925 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
21 5.4 Calandria Prendas Planas Tramo  L-d 9.385 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
22 5.5 Prensa para  Prendas forma Tramo  L-e 9.385 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
23 5.6 Plancha para  Prendas forma Tramo  L-f 9.385 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
24 5.7 Equipos de Lavado y Secado Ramal #1 Lav 37.54 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
25 5.8 Equipos de Planchado Ramal #2 Lav 18.77 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
26 5.9
Tramo de Tuberia para Servicios  
5,4,3, 2 y 1
Tramo  B-A 54.656 254.000 889.000 10280.000 150 Victaulic
27 6
SISTEMA DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA
Tramo  J-A 25.376 101.600 406.400 6074.000 150 Victaulic
28 6.1  Calentador  de Agua  Instantáneo Tramo  J-A 7.744 203.200 711.200 10280.000 150 Victaulic
29 7 MANIFOLD PRINCIPAL Manifold 1.952 254.000 889.000 10280.000 150 Victaulic
30 7.1
Salida de Caldero de 100 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 100 39.04 203.200 711.200 10280.000 150 Victaulic
31 7.2
Salida de Caldero de 50 BHP Hacia  
Manifold Principal
Tramo 50 29.28 127.000 431.800 8522.000 150 Victaulic
195 
4.10.2 Soportes para tuberías 
Para el cálculo y selección de soportes de soporte de tuberías tomaremos las siguientes 
consideraciones generales recomendadas: 
 El criterio general de selección y diseño de soportes es usar lo más simple posible, criterios 
de proporción y estética. 
 En caso que se presenten cargas concentradas, los soportes deberían estar puestos tan cerca 
como sea posible a la carga, con la intención de mantener el esfuerzo al mínimo. 
 Cuando sea practico, la tubería vertical será soportada independientemente de la tubería 
horizontal conectada. 
 Selección y diseño de los soportes en los límites de la seguridad, promoviendo la 
posibilidad de errores y fallas en los soportes. 
 El espacio entre los soportes será como se especifica en el código ASME B31.3 párrafo 
320. (Guzman Acosta, 2012). 
4.10.2.1 Determinar el claro entre soportes 
Para poder determinar el espacio entre soportes de tubería nos basaremos en el código 
ASME B31.3 párrafo “320 ANALYSIS OF SUSTAINED LOADS” aplicable para tuberías de 
acero al carbón cédula 40 
De acuerdo con el párrafo “321.1.2 Analysis” estas tablas deben de ser usadas solo 
como guía, para servicio críticos se deben realizar los cálculos correspondientes, debemos de 
diferenciar el tipo de servicio de cada tramo de tubería para poder utilizar la siguiente tabla. 
 Temperatura de trabajo 
 Tuberías de vapor con aislamiento 
 Tuberías de condensado aislamiento 
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4.10.2.2 Ubicación soportes de tuberías 
La ubicación correcta de los soportes colgantes o soportes fijos involucra 
consideraciones de la propia ruta de la tubería, los puntos preferidos de fijación de la tubería 
son: 
 Sobre la tubería y nunca sobre componentes válvulas accesorios o juntas de expansión 
 Sobre tramos rectos de tubería no sobre codos o juntas angulares 
 Sobre tramos de tuberías que no requieran remoción frecuente para limpieza o 
mantenimiento 
 Lo más cerca posible de concentraciones grandes de carga, tales como: tramos 
verticales, ramales de tubería, válvulas pesadas separadores colaboradores 
 Soportes deben estar localizados cerca de estructuras existentes de acero para 
maximizar la facilidad de diseño y construcción. (Guzman Acosta, 2012) 
4.10.2.3 Selección de soportes 
El soporte apropiado para cualquier aplicación dada es gobernado por el ruteo de la 
tubería y condiciones de operación 
 Colgadores: Si están por encima de la tubería 
 Soportes: Si están por debajo de la tubería 
Tipos de soporte: 
 Soportes Flexibles 
 Soportes Rígidos 
Restricciones: 
 Anclajes: para fijar completamente la tubería en ciertos puntos 
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 Topes: para prevenir el movimiento longitudinal de la tubería permitiéndole 
rotar 
 Guías: Para permitir desplazamientos en una dirección especifica 
 Amortiguadores: limita el movimiento de la tubería debido a fuerzas diferentes 
al peso y a la expansión térmica. (Guzman Acosta, 2012) 
4.10.2.4 Recomendaciones de soportes según el tipo de tubería 
 
1. Sistemas Calientes T>49 °C 
a. 49<T<232 °C, Agua caliente, vapor a baja presión y ciertos procesos. 
b. 232<T<343 °C vapor industrial y sistemas de tuberías de agua caliente 
c. T<400 °C, Planta de vapor de alta presión 
2. A Temperatura ambiente, 21 <T<49 °C 
a. Tuberías de aire y agua. 
Tabla IV-23 Soportes recomendados según tipo de tubería (MSS SP-58, 2002) 
 
Fuente: MSS SP-58, 2002 
Para la selección del tipo de Soporte de tuberías utilizaremos el Anexo-0030.  
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4.10.2.5 Soporte para tramo G-F 
Para poder determinar la distancia entre soportes del siguiente tramo tendremos en 
cuenta los siguientes datos: 
 Temperatura de Trabajo  : 179.886 °C 
 Longitud     : 40m 
 Diámetro DN    : 25mm 
Determinar el claro entre soportes: 
Con el diámetro de tubería y temperatura ingresamos al Anexo-0030 tabla 3.1, la 
distancia entre soportes y nos da el valor de 4.000 m, distancia que se deberá de utilizar en este 
tramo. El número de soportes es longitud entre la distancia: 10 Soportes. 
Recomendaciones de soportes según el tipo de tubería 
Según Anexo-0030, tabla 3.2 de recomendaciones para Sistemas Calientes T>49 °C 
 Tipo de soportes suspendido : TYPE 1 (10 und) 
 Tipo de soportes Inferior :  TYPE 44 (02 und) 
 Tipo de soportes deslizantes :  TYPE 35 (03 und) 
Selección de soportes 
Según Anexo-0030, tabla 3.3 diferentes tipos de soportes recomendados para sistemas 
calientes T>49 °C 
En la siguiente Tabla IV-23 mostramos todos los resultados de los tramos de tuberías 
con el número de soportes a utilizar y el tipo según ruta. 
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Tabla IV-24 Tramos de tubería distancia entre soportes, tipo y numero. 
 
































1 1 Tramo  G-F 10.000 179.886 40.000 25.000 4.000 TYPE-1 10.000 TYPE-44 2.000 TYPE-35 3.000
2 1.1 Tramo  G-a 1.500 111.350 15.000 25.000 4.000 TYPE-1 4.000 TYPE-44 2.000 TYPE-35 2.000
3 1.2 Tramo  G-b 1.500 111.350 13.000 25.000 4.000 TYPE-1 4.000 TYPE-44 2.000 TYPE-35 2.000
4 1.3 Tramo  G-c 1.500 111.350 11.000 25.000 4.000 TYPE-1 3.000 TYPE-44 2.000 TYPE-35 2.000
5 1.4 Tramo  G-d 1.500 111.350 9.000 15.000 3.500 TYPE-1 3.000 TYPE-44 2.000 TYPE-35 2.000
6 2 Tramo  H-F 10.000 179.886 35.000 20.000 5.000 TYPE-1 7.000 TYPE-36 1.000 TYPE-35 2.000
7 2.1 Tramo  H-a 10.000 179.886 10.000 15.000 5.000 TYPE-1 2.000 TYPE-36 1.000 TYPE-35 2.000
8 2.2 Tramo  F-E 10.000 179.886 38.000 32.000 5.000 - - - - TYPE-35 8.000
9 3 Tramo  S-E 10.000 179.886 45.000 20.000 5.000 TYPE-1 5.000 TYPE-36 2.000 TYPE-35 6.000
10 3.1 Tramo  S-a 4.000 143.613 12.000 15.000 3.500 TYPE-1 3.000 - - - -
11 3.2 Tramo  S-b 4.000 143.613 10.000 15.000 3.500 TYPE-1 3.000 - - - -
12 3.3 Tramo  E-C 10.000 179.886 35.000 40.000 5.000 - - - - TYPE-35 7.000
13 4 Tramo  D-C 10.000 179.886 10.000 15.000 5.000 - - TYPE-36 2.000 - -
14 4.1 Tramo D-a 6.000 158.832 15.000 15.000 3.500 TYPE-1 3.000 - - TYPE-35 2.000
15 4.2 Tramo D-b 6.000 158.832 10.000 15.000 3.500 TYPE-1 3.000 - - TYPE-35 2.000
16 4.3 Tramo  C-B 10.000 179.886 11.000 40.000 5.000 - - - - TYPE-35 4.000
17 5 Tramo  L-B 10.000 179.886 36.000 40.000 5.000 - - - - TYPE-35 7.000
18 5.1 Tramo  L-a 8.500 172.943 5.000 15.000 3.500 TYPE-1 2.000 - - TYPE-35 1.000
19 5.2 Tramo  L-b 8.500 172.943 5.000 15.000 3.500 TYPE-1 2.000 - - TYPE-35 1.000
20 5.3 Tramo  L-c 8.500 172.943 2.500 20.000 3.500 TYPE-1 2.000 - - TYPE-35 1.000
21 5.4 Tramo  L-d 8.500 172.943 5.000 15.000 3.500 TYPE-1 2.000 - - TYPE-35 1.000
22 5.5 Tramo  L-e 8.500 172.943 5.000 15.000 3.500 TYPE-1 2.000 - - TYPE-35 1.000
23 5.6 Tramo  L-f 8.500 172.943 5.000 15.000 3.500 TYPE-1 2.000 - - TYPE-35 1.000
24 5.7 Ramal #1 Lav 8.500 172.943 20.000 25.000 3.500 TYPE-1 3.000 - - - -
25 5.8 Ramal #2 Lav 8.500 172.943 10.000 20.000 3.500 TYPE-1 3.000 - - - -
26 5.9 Tramo  B-A 10.000 179.886 28.000 65.000 5.000 - - - - TYPE-35 6.000
27 6 Tramo  J-A 10.000 179.886 13.000 25.000 5.000 TYPE-1 2.000 TYPE-36 1.000 TYPE-35 2.000
28 6.1 Tramo  J-a 1.000 99.906 8.000 50.000 3.500 TYPE-1 3.000 - - - -
29 7 Manifold 10.000 179.886 1.000 65.000 5.000 TYPE-1 2.000 TYPE-36 1.000 TYPE-35 2.000
30 7.1 Tramo 100 10.000 240.000 20.000 50.000 5.000 TYPE-1 2.000 TYPE-36 1.000 TYPE-35 2.000
31 7.2 Tramo 50 10.000 240.000 15.000 32.000 5.000 TYPE-1 2.000 TYPE-36 1.000 TYPE-35 2.000
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4.11 CÁLCULO SISTEMA DE AISLAMIENTO DE REDES 
En la selección siguiente indicaremos aquellos espesores mínimos aconsejables por la 
compañía ISOVER en sus productos ROCLAINE en función de las temperaturas de trabajo 
más usuales diámetro de la tubería y del rendimiento óptimo del material aislante 
4.11.1 Determinación del aislamiento térmico tubería de vapor 
Seguiremos el siguiente Procedimiento Para el cálculo del aislamiento  
 Seleccionaremos el Espesor de Aislamiento Optimo del Anexo-0025 Sistema de 
Aislamiento Térmico 
 para realizar este paso debemos de tener el siguiente dato: 
Presión y temperatura de saturación de trabajo 
Diámetro comercial del tramo que ya se ha calculado 
 Obtenemos Perdidas Unitarias y Temperatura Exterior del Anexo-0025 Sistema de 
aislamiento térmico 
 del Material aislante Seleccionado datos de Ingreso  
Presión y temperatura de saturación de trabajo 
Diámetro comercial del tramo que ya se ha calculado 
 Obtenemos Perdidas de calor de una Tubería Sin aislamiento Anexo 0026-Maximizar la 
eficiencia energética del sistema con el aislamiento 
Asumiremos una temperatura ambiente de 70 F  
Ingresaremos con la temperatura de saturación de trabajo y obtenemos las pérdidas 
de calor. 
 
 Cálculo de la eficiencia del aislamiento en la tubería de vapor.  
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Esta deberá ser superior al 80% de lo contrario tendremos que seleccionar dos capas a 
más para obtener perdidas de calor unitarias menores. 
Para el cálculo del espesor del aislamiento optimo en las tuberías principales de la red 
de vapor, procedemos a utilizar los fundamentos de transferencia de calor y las fórmulas en 
este caso aplicaremos el procedimiento completo para el servicio de cocina hospitalaria 
centralizada y para los demás servicios se mostrará una tabla con resultados. 
4.11.1.1 Cálculo aislamiento del servicio de cocina hospitalaria centralizada 
Realizaremos los cálculos y la selección de aislamiento del servicio de cocina 
hospitalaria centralizada de todos los tramos. 
4.11.1.1.1 Selección de aislamiento tramo de alimentación de vapor para marmita #1 de 
100 litros. 
Siguiendo el procedimiento antes mencionado procederemos. 
a.  Determinación del diámetro del espesor óptimo. 
Diámetro de la tubería  : 25mm / 1Pulg 
Presión Trabajo  : 1.5 bar(r) 
Temperatura Saturación : 111.350 °C / 232.430°F/ Aprox. 100 °C 
Ingresando al ANEXO - 0025. Sistema de Aislamiento Térmico con el 
diámetro de la tubería y la temperatura de saturación obtenemos: 
Diámetro del Aislamiento : 30mm 
Material   : Coquilla Roclaine 
b. Perdidas unitarias y temperatura exterior  
Diámetro de la tubería  : 25mm / 1Pulg 
Temperatura Saturación : 111.350 °C / 232.430°F/ Aprox. 100 °C 
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Ingresando al ANEXO - 0025. Sistema de aislamiento térmico Tabla 3 
con el diámetro de la tubería y la temperatura de saturación obtenemos: 
Perdidas unitarias de Calor qL   : 16.3 W/m 
Temperatura Exterior (Revestimiento) Tse : 31.3°C 




qL = 16.3 
W
m
∗ 15m = 244.5 W 
c. Determinación de pérdidas de calor de una tubería sin aislamiento  
Diámetro de la tubería  : 25mm / 1Pulg 
Temperatura Ambiente :  75°F 
Temperatura Saturación : 111.350 °C / 232.430°F/ Aprox. 100 °C 
Ingresando al ANEXO - 0026. Maximizar la eficiencia energética del 
sistema con el aislamiento Figura 1 con la temperatura de saturación en 
Fahrenheit y obtenemos: 
 Perdidas de Calor Tubería Desnuda H : 380 BTU/hr/pie2 
Area de la Tuberia = π ∗ De ∗ L = π ∗ 0.0334 ∗ 15 , m2 
Area de la Tuberia = 1.574 m2 = 16.942 Pies2 
H = 380 
BTU
hr ∗ pie2
∗ Area de la Tuberia 
H = 380 
BTU
hr ∗ pie2









H = 1879.884 W 
d. Cálculo de la eficiencia del aislamiento en la tubería de vapor.  




) ∗ 100 
η: Eficiencia del Aislamiento (%)  
H: Perdidas de Calor Tuberia Desnuda (W) 
qL: Perdidas de Calor Tuberia Aislada (W) 
η = (
1879.884 W − 244.5 W
1879.884 W
) ∗ 100 
η = 86.99% 
Eficiencia de aislamiento Aceptable Mínima 80% cumple! 
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Tabla IV-25 Resumen Aislamiento térmico optimo tramos tubería. 
 

































1 1 Tramo  G-F 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 4.198 1516.000 12138.175 87.510
Coquilla 
Roclaine
2 1.1 Tramo  G-a 30.000 3.000 16.300 31.300 380.000 1.574 244.500 1880.098 86.995
Coquilla 
Roclaine
3 1.2 Tramo  G-b 30.000 3.000 16.300 31.300 380.000 1.364 211.900 1629.418 86.995
Coquilla 
Roclaine
4 1.3 Tramo  G-c 30.000 3.000 16.300 31.300 380.000 1.154 179.300 1378.738 86.995
Coquilla 
Roclaine
5 1.4 Tramo  G-d 30.000 3.000 16.300 31.300 380.000 0.602 146.700 719.391 79.608
Coquilla 
Roclaine
6 2 Tramo  H-F 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 2.936 1326.500 8490.363 84.376
Coquilla 
Roclaine
7 2.1 Tramo  H-a 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 0.669 379.000 1935.203 80.415
Coquilla 
Roclaine
8 2.2 Tramo  F-E 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 5.039 1440.200 14569.444 90.115
Coquilla 
Roclaine
9 3 Tramo  S-E 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 3.775 1705.500 10916.181 84.376
Coquilla 
Roclaine
10 3.1 Tramo  S-a 30.000 4.000 29.200 38.200 700.000 0.803 350.400 1766.925 80.169
Coquilla 
Roclaine
11 3.2 Tramo  S-b 30.000 4.000 29.200 38.200 700.000 0.669 292.000 1472.437 80.169
Coquilla 
Roclaine
12 3.3 Tramo  E-C 40.000 5.000 47.100 41.900 920.000 5.312 1648.500 15358.971 89.267
Coquilla 
Roclaine
13 4 Tramo  D-C 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 0.669 379.000 1935.203 80.415
Coquilla 
Roclaine
14 4.1 Tramo D-a 30.000 3.000 16.300 31.300 650.000 1.004 244.500 2050.895 88.078
Coquilla 
Roclaine
15 4.2 Tramo D-b 30.000 3.000 16.300 31.300 650.000 0.669 163.000 1367.263 88.078
Coquilla 
Roclaine
16 4.3 Tramo  C-B 40.000 5.000 47.100 41.900 920.000 1.669 518.100 4827.105 89.267
Coquilla 
Roclaine
17 5 Tramo  L-B 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 5.463 1364.400 15797.798 91.363
Coquilla 
Roclaine
18 5.1 Tramo  L-a 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 0.335 189.500 967.602 80.415
Coquilla 
Roclaine
19 5.2 Tramo  L-b 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 0.335 189.500 967.602 80.415
Coquilla 
Roclaine
20 5.3 Tramo  L-c 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 0.210 94.750 606.454 84.376
Coquilla 
Roclaine
21 5.4 Tramo  L-d 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 0.335 189.500 967.602 80.415
Coquilla 
Roclaine
22 5.5 Tramo  L-e 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 0.335 189.500 967.602 80.415
Coquilla 
Roclaine
23 5.6 Tramo  L-f 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 0.335 189.500 967.602 80.415
Coquilla 
Roclaine
24 5.7 Ramal #1 Lav 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 2.099 758.000 6069.087 87.510
Coquilla 
Roclaine
25 5.8 Ramal #2 Lav 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 0.839 379.000 2425.818 84.376
Coquilla 
Roclaine
26 5.9 Tramo  B-A 50.000 5.000 55.400 40.400 920.000 6.422 1551.200 18570.681 91.647
Coquilla 
Roclaine
27 6 Tramo  J-A 40.000 5.000 37.900 40.000 920.000 1.364 492.700 3944.907 87.510
Coquilla 
Roclaine
28 6.1 Tramo  J-A 30.000 1.000 23.700 33.000 300.000 1.516 189.600 1429.182 86.734
Coquilla 
Roclaine
29 7 Manifold 50.000 5.000 55.400 40.400 920.000 0.229 55.400 663.239 91.647
Coquilla 
Roclaine
30 7.1 Tramo 100 40.000 5.000 54.200 43.200 1000.000 3.789 1084.000 11909.853 90.898
Coquilla 
Roclaine




4.11.2 Determinación del aislamiento térmico retorno condensado 
En la selección siguiente indicaremos aquellos espesores mínimos aconsejables por la 
compañía ISOVER en sus productos ROCLAINE en función de las temperaturas de trabajo 
más usuales diámetro de la tubería y del rendimiento óptimo del material aislante 
4.11.2.1 Determinación del aislamiento térmico tubería de condensado 
Seguiremos el siguiente Procedimiento Para el cálculo del aislamiento  
 Seleccionaremos el Espesor de Aislamiento Optimo del ANEXO – 0025 Sistema de 
Aislamiento Térmico 
 para realizar este paso debemos de tener el siguiente dato: 
Presión y temperatura de saturación de trabajo 
Diámetro comercial del tramo que ya se ha calculado 
 Obtenemos Perdidas Unitarias y Temperatura Exterior del ANEXO – 0025 Sistema de 
Aislamiento Térmico del Material aislante Seleccionado datos de Ingreso  
Presión y temperatura de saturación de trabajo 
Diámetro comercial del tramo que ya se ha calculado 
 Obtenemos perdidas de calor de una tubería sin aislamiento Anexo-0026 Maximizar la 
eficiencia energética del sistema con el aislamiento. 
Asumiremos una Temperatura Ambiente de 70 F  
Ingresaremos con la Temperatura de Saturación de Trabajo y Obtenemos las 
pérdidas de Calor. 
 
 Cálculo de la eficiencia del aislamiento en la tubería de vapor.  
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Esta deberá ser superior al 80% de lo contrario tendremos que seleccionar dos capas a 
más para obtener perdidas de calor unitarias menores. 
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CAPÍTULO V . PROGRAMACIÓN OBRA PLAZO DE EJECUCIÓN 
5.1 Cronograma de ejecución 
Antes del inicio de obra, el contratista entregará a la supervisión, un diagrama de barras 
(GANTT) de todas las actividades que desarrollará y el personal que intervendrá con indicación 
del tiempo de su participación. Los diagramas serán los más detallados posibles, tendrán 
estrecha relación con las partidas del presupuesto y el cronograma valorizado aprobado al 
Contratista. 
5.2 Plazos contractuales 
El Cronograma de Ejecución debe definir con carácter contractual las siguientes fechas: 
 Inicio de Montaje 
 Fin del Montaje 
 Inicio de Pruebas 
 Fin de Pruebas 
 Inicio de Operación Experimental 
 Recepción de Obra. 
Estas fechas definen los períodos de duración de las siguientes actividades: 
 Montaje 
 Pruebas a la terminación 
 Pruebas de Puesta en servicio 
 Operación Experimental 


















CAPÍTULO VI . PRESUPUESTO OBRA 
6.1 PRESUPUESTO OBRA INSTALACIONES TÉRMICAS  
El presupuesto de obra de las instalaciones térmicas lo definen como la tasación o 
estimación económica, previsión del total de los costes involucrados en la obra de construcción 
del hospital de majes. 
Finalidad de este presupuesto de las instalaciones térmicas son las mediciones y el 
presupuesto de obra tienen como finalidad dar una idea aproximada y lo más real posible del 
importe de la ejecución del proyecto. 
6.2 PRESUPUESTO PARA TIPO DE CONTRATO DE OBRA POR PRECIO 
ALZADO.  
Se realiza un estimado global del costo total de la obra, incluidos indirectos de obra y 
sus honorarios por servicios profesionales, de igual manera el propietario hace entrega de un 
anticipo el cual se amortizará en estimaciones pactadas, ya sean semanales o mensuales.  
Como el precio está pactado esto permite al propietario liberarse un poco de la 
necesidad de supervisión de los gastos. 
Tabla VI-1 Resumen de Presupuesto de Obra 
 
Fuente: Propia 





1 INSTALACIONES TERMICAS S/. 2,121,210.00
1.1 Sala de Maquinas S/. 968,320.00
1.2 Servicio De Lavandería Hospitalaria Centralizada. S/. 410,650.00
1.3 Servicio De Cocina Hospitalaria Centralizada S/. 171,000.00
1.4 Servicio Del Sistema De Agua Caliente Sanitaria Acs S/. 54,600.00
1.5 Servicio Central De Esterilización S/. 123,500.00
1.6 Servicio De Desechos Hospitalarios S/. 173,000.00
1.7 Servicio Humidificación Y Control De Humedad Hospitalario S/. 15,000.00
1.8 Red de distribucion de Vapor S/. 76,015.00
1.9 Red de Retorno de Condensado S/. 119,775.00
2 Varios S/. 9,350.00
RESUMEN  DE PRESUPUESTO DE INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
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1 Sala de Maquinas S/. 968,320.00
1.1 Calderas Pirotubulares 03 Unidades
1.1.1 Suministro y Montaje de caldera Pirotubular de 100 BHP para  Turno Mañana. und 01 S/. 300,000.00 S/. 300,000.00
1.1.2 Suministro y Montaje de caldera Pirotubular de 50 BHP para Turno Tarde und 01 S/. 150,000.00 S/. 150,000.00
1.1.3
Suministro y Montaje de caldera Pirotubilar de 100 BHP Stand By para 
Emergencias y reemplazo por Mantenimiento de las demas. 
und 01 S/. 300,000.00 S/. 300,000.00
1.1.4 Suministro e Instalacion de colector de vapor de union de calderos a salida Unica und 01 S/. 17,320.00 S/. 17,320.00
1.2 Sistema de  Alimentacion de Agua
1.2.1 Suministro e Instalacion de 02 Bombas de Alimentacion de Agua und 02 S/. 3,500.00 S/. 7,000.00
1.2.2 Provision e instalacion de tanque de alimentacion de agua a calderos de 350 Gln und 01 S/. 7,000.00 S/. 7,000.00
1.2.3
Suministro e Instalacion de conjunto de tuberias y accesorios de alimentacion de 
agua del tanque condensador a los calderos instalados
und 01 S/. 4,000.00 S/. 4,000.00
1.3 Sistema de ablandamiento de agua 
1.3.1 Suministro y Montaje Ablandador de agua und 02 S/. 22,000.00 S/. 44,000.00
1.3.2 Suministro y Montaje Tanque de Salmuera und 01 S/. 7,000.00 S/. 7,000.00
1.3.3 Suministro y Montaje Equipo de filtracion de agua und 01 S/. 12,000.00 S/. 12,000.00
1.4 Sistema de Combustible D-2
1.4.1
Provision e Instalacion de tanque de almacenamiento para petroleo Diesel de 10 
000 Gln
und 01 S/. 85,000.00 S/. 85,000.00
1.4.2 Provision e Instalacion de tanque de diario para petroleo Diesel 2000 Gln und 01 S/. 22,000.00 S/. 22,000.00
1.4.3
Suministro e Instalacion de dos Bombas Electricas para Alimentacion del Tanque 
de Almacenamiento al Tanque diario
und 02 S/. 2,500.00 S/. 5,000.00
1.4.4
Suministro e Instalacion del conjunto de conexiones de entrada, Medicion, 
Ventilacion, caja de toma, Purga, etc. De los tanques
und 01 S/. 3,000.00 S/. 3,000.00
1.4.5
Sumnistro e Instalacion del conjunto de tuberias de alimentacion y retorno (o 
Rebose) desde el tanque de almacenamiento a los respectivos tanque diarios
und 01 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
1.4.6
Suministro e Instalacion del conjunto de tuberias de alimentacion y Retorno del 
tanque diario de petroleo a los calderos Instalados
und 01 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
1.4 Sistema de Combustible Gas Natural
1.4.1
Provision e Instalacion de tanque de almacenamiento para gas Natural 
6751.200m3 
und 01 S/. 50,000.00 S/. 50,000.00
1.4.4
Suministro e Instalacion del conjunto de conexiones de entrada, Medicion, 
Ventilacion, caja de toma, Purga y toma del de la red
und 01 S/. 7,800.00 S/. 7,800.00
PRESUPUESTO POR PARTIDA DE INSTALACIONES TERMICAS
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2 Servicio De Lavandería Hospitalaria Centralizada. S/. 410,650.00
2.1 Lavadora  centrifuga de alta velocidad  con barrera Sanitaria und 02 S/. 96,000.00 S/. 192,000.00
2.2 Secadora  de Ropa a Vapor und 01 S/. 54,000.00 S/. 54,000.00
2.3 Calandria a Vapor 2540MM und 01 S/. 110,000.00 S/. 110,000.00
2.4 Prensa Universal Mecanica  y Plancha a Vapor und 01 S/. 50,000.00 S/. 50,000.00
2.5 Extractores de aire x 500W  50 CM und 03 S/. 800.00 S/. 2,400.00
2.6 Suministro e Instalacion de Lavaderos tipo U und 03 S/. 750.00 S/. 2,250.00
3 Servicio De Cocina Hospitalaria Centralizada S/. 171,000.00
3.1 Suministro y Montaje Marmitas de Coccion 100 Lts und 02 S/. 58,000.00 S/. 116,000.00
3.2 Suministro y Montaje Marmitas de Coccion 50Lts und 01 S/. 30,000.00 S/. 30,000.00
3.2  Suministro y Montaje Plancha Freidora und 01 S/. 25,000.00 S/. 25,000.00
4 Servicio Del Sistema De Agua Caliente Sanitaria Acs S/. 54,600.00
4.1 Suministro e Instalacion de Calentador de Agua de 500 Gln/Hr und 01 S/. 37,100.00 S/. 37,100.00
4.2
Sumnistro e Instalacion de sistema de Bombeo de Presion Constante para Agua 
caliente
und 01 S/. 17,500.00 S/. 17,500.00
4.3
Suministro e Instalacion del conjunto de tuberias de alimentacion y Retorno del 
tanque 
und 01 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
5 Servicio Central De Esterilización S/. 123,500.00
5.1 Suministro y Montaje Autoclave de Vapor und 01 S/. 120,000.00 S/. 120,000.00
5.2 Suministro e Instalacion del conjunto de tuberias de alimentacion und 01 S/. 3,500.00 S/. 3,500.00
6 Servicio De Desechos Hospitalarios S/. 173,000.00
6.1
Suministro y Montaje Autoclave a Vapor para Desechos Hospitalarios de  150  
Litros con trituradora Incorporada
und 02 S/. 85,000.00 S/. 170,000.00
6.2 Suministro e Instalacion del conjunto de tuberias de alimentacion und 01 S/. 3,000.00 S/. 3,000.00
7 Servicio Humidificación Y Control De Humedad Hospitalario S/. 15,000.00
7.1 Suministro y Montaje Humidificador de Vapor 63.5 kg/hr und 02 S/. 6,000.00 S/. 12,000.00
7.2 Suministro e Instalacion del conjunto de tuberias de alimentacion und 01 S/. 3,000.00 S/. 3,000.00
PRESUPUESTO POR PARTIDA DE INSTALACIONES TERMICAS
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8 Red de distribucion de Vapor S/. 76,015.00
8.1 Red a calentador de agua Flow Rite
8.1.1 Suministro y Montaje de Tuberia SCH 40 1" Soldada mts 10 S/. 55.00 S/. 550.00
8.1.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 400.00 S/. 400.00
8.1.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 10 S/. 140.00 S/. 1,400.00
8.1.4 Conexiones a Equipos pto 01 S/. 50.00 S/. 50.00
8.2 Red  del colector a Tuberia Matriz en la sala de Lavado und 03 S/. 110.00 S/. 330.00
8.2.1 Suministro y Montaje tuberia SCH 40  2" Soldada mts 43 S/. 105.00 S/. 4,515.00
8.2.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 780.00 S/. 780.00
8.2.3 Aislamiento Termico de 2" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 43 S/. 140.00 S/. 6,020.00
8.2.4 Conexiones a Equipos
8.2.5 Soporteria und 12 S/. 110.00 S/. 1,320.00
8.3
Red  de la tuberia matriz El Servicio Humidificación Y Control De Humedad 
Hospitalario(Baja a 2 puntos)
pto 02 S/. 50.00 S/. 100.00
8.3.1 Suministro y Montaje de Tuberia SCH 40 1" Soldada mts 12 S/. 55.00 S/. 660.00
8.3.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00
8.3.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 12 S/. 140.00 S/. 1,680.00
8.3.4 Conexiones a Equipos pto 02 S/. 50.00 S/. 100.00
8.3.5 Soporteria und 03 S/. 110.00 S/. 330.00
8.4 Red  de la tuberia matriz a tratamiento de residuos (Baja a 2 puntos) pto 02 S/. 50.00 S/. 100.00
8.4.1 Suministro y Montaje de Tuberia SCH 40 1" Soldada mts 12 S/. 55.00 S/. 660.00
8.4.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00
8.4.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 12 S/. 140.00 S/. 1,680.00
8.4.4 Conexiones a Equipos pto 02 S/. 50.00 S/. 100.00
8.4.5 Soporteria und 03 S/. 110.00 S/. 330.00













8.5 Red de tuberia matriz a Equipos de Lavanderia (baja a 7 puntos)
8.5.1 Suministro y Montaje de Tuberia SCH 40 1 -1/2" Soldada mts 55 S/. 85.00 S/. 4,675.00
8.5.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 3,700.00 S/. 3,700.00
8.5.3 Aislamiento Termico de 1 1/2" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 55 S/. 140.00 S/. 7,700.00
8.5.4 Conexiones a Equipos pto 07 S/. 50.00 S/. 350.00
8.5.5 Soporteria und 12 S/. 110.00 S/. 1,320.00
8.6 Red de tuberia matriz a esterilizador (2 Puntos)
8.6.1 Suministro y Montaje de Tuberias SCH 40  1" Soldada mts 38 S/. 55.00 S/. 2,090.00
8.6.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 800.00 S/. 800.00
8.6.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 38 S/. 140.00 S/. 5,320.00
8.6.4 Conexiones a Equipos pto 02 S/. 50.00 S/. 100.00
8.6.5 Soporteria und 09 S/. 110.00 S/. 990.00
8.7 Del Desvio a Esterilizador a Cocina (Baja 3 Puntos)
8.7.1 Suministro y Montaje de Tuberias SCH 40  1" Soldada mts 95 S/. 55.00 S/. 5,225.00
8.7.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 2,100.00 S/. 2,100.00
8.7.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 95 S/. 140.00 S/. 13,300.00
8.7.4 Conexiones a Equipos pto 03 S/. 50.00 S/. 150.00
8.7.5 Soporteria und 19 S/. 110.00 S/. 2,090.00
8.7.6 Excavacion de tierra y Canalizado mts 10 S/. 200.00 S/. 2,000.00
PRESUPUESTO POR PARTIDA DE INSTALACIONES TERMICAS
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9 Red de Retorno de Condensado S/. 119,775.00
9.1 Retorno del Calentador de agua a Tanque Condensado
9.1.1 Suministro y Montaje de Tuberia SCH 40 1" Soldada mts 10 S/. 55.00 S/. 550.00
9.1.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 1,100.00 S/. 1,100.00
9.1.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 10 S/. 140.00 S/. 1,400.00
9.1.4 Conexiones a Equipos pto 04 S/. 50.00 S/. 200.00
9.1.5 Soporteria und 03 S/. 110.00 S/. 330.00
9.2 Retorno por la tuberia de Matriz
9.2.1 Sumnistro y Montaje de Tuberia SCH 40 1" Soldada mts 43 S/. 55.00 S/. 2,365.00
9.2.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 500.00 S/. 500.00
9.2.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 43 S/. 140.00 S/. 6,020.00
9.2.4 Conexiones a Equipos
9.2.5 Soporteria und 12 S/. 110.00 S/. 1,320.00
9.3 Retorno de Tratamiento de Residuos a Tuberia Principal (baja a 02 Puntos)
9.3.1 Suministro y Montaje de Tuberia SCH 40 1" Soldada mts 12 S/. 55.00 S/. 660.00
9.3.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 3,300.00 S/. 3,300.00
9.3.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 12 S/. 140.00 S/. 1,680.00
9.3.4 Conexiones a Equipos pto 02 S/. 50.00 S/. 100.00
9.3.5 Soporteria und 03 S/. 110.00 S/. 330.00
9.4 Retorno de Lavanderia a Tuberia Matriz (Baja a 7 Puntos)
9.4.1 Suministro y Montaje de Tuberia SCH 40 1" Soldada mts 55 S/. 55.00 S/. 3,025.00
9.4.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 7,100.00 S/. 7,100.00
9.4.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 55 S/. 140.00 S/. 7,700.00
9.4.4 Conexiones a Equipos pto 07 S/. 50.00 S/. 350.00
9.4.5 Soporteria und 12 S/. 110.00 S/. 1,320.00
PRESUPUESTO POR PARTIDA DE INSTALACIONES TERMICAS
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9.5 Retorno de Esterilizador a  de Tuberia Matriz (02 puntos)
9.5.1 Suministro y Montaje de Tuberia SCH 40 1" Soldada mts 38 S/. 55.00 S/. 2,090.00
9.5.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 2,200.00 S/. 2,200.00
9.5.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 38 S/. 140.00 S/. 5,320.00
9.5.4 Conexiones a Equipos pto 02 S/. 50.00 S/. 100.00
9.5.5 Soporteria und 09 S/. 110.00 S/. 990.00
9.6 Retorno de cocina a Tuberia Matriz (baja 03 puntos)
9.6.1 Suministro y Montaje de Tuberia SCH 40 1" Soldada mts 95 S/. 55.00 S/. 5,225.00
9.6.2 Valvulas y Accesorios glb 01 S/. 3,300.00 S/. 3,300.00
9.6.3 Aislamiento Termico de 1" Diam.X 2 " Espesor Forrada con Inox 304 mts 95 S/. 140.00 S/. 13,300.00
9.6.4 Conexiones a Equipos pto 03 S/. 50.00 S/. 150.00
9.6.5 Soporteria und 19 S/. 110.00 S/. 2,090.00
9.6.6 Excavacion de tierra y Canalizado mts 10 S/. 200.00 S/. 2,000.00
9.6.7 Tanque de Purgas de Caldero pza 01 S/. 15,000.00 S/. 15,000.00
9.6.8
Suministro y Montaje Trampa de Vapor tipo IBCV (Balde Invertido con Válvula 
Check Interna) para Tuberias Principales
und 04 S/. 2,132.00 S/. 8,528.00
9.6.9
Suministro y Montaje Trampa de Vapor tipo IBLV(Balde Invertido con Venteador 
grande)  para Manifold Principal
und 02 S/. 2,050.00 S/. 4,100.00
9.6.10
Suministro y Montaje Trampa de Vapor tipo IBLV (Balde Invertido con Venteador 
grande) Marmita Volcables  100 Litros
und 01 S/. 2,050.00 S/. 2,050.00
9.6.11
Suministro y Montaje Trampa de Vapor tipo IBLV (Balde Invertido con Venteador 
grande) Marmita Volcables  100 Litros
und 01 S/. 2,050.00 S/. 2,050.00
9.6.12
Suministro y Montaje Trampa de Vapor tipo IBLV(Balde Invertido con Venteador 
grande)  Marmita Volcables  50 Litros
und 01 S/. 2,050.00 S/. 2,050.00
9.6.13
Suministro y Montaje Trampa de Vapor tipo IBLV (Balde Invertido con Venteador 
grande) Plancha Freidora de Vapor
und 01 S/. 2,050.00 S/. 2,050.00
9.6.14
Suministro y Montaje Trampa de Vapor tipo DC  (Controlador Diferencial de 
Condensado)Secadora Rotativa
und 01 S/. 1,900.00 S/. 1,900.00
9.6.15
Suministro y Montaje Trampa de Vapor tipo DC (Controlador Diferencial de 
Condensado) Calandria Prendas Planas
und 01 S/. 1,900.00 S/. 1,900.00
9.6.16
Suministro y Montaje Trampa de Vapor tipo DC (Controlador Diferencial de 
Condensado) Prensa para prendas Planas
und 01 S/. 1,900.00 S/. 1,900.00
9.6.17
Suministro y Montaje Trampa de Vapor tipo IBCV (Balde Invertido con Válvula 
Check Interna) Calentador de Agua Caliente Sanitaria
und 01 S/. 2,132.00 S/. 2,132.00















10 Varios S/. 9,350.00
10.1 Trabajos Preliminares
10.1.1 Picado y Resane de Muros  de Ladrillo para  Colocacion de Tuberias mts 20 S/. 15.00 S/. 300.00
10.2 Movimiento de Tierras
10.2.1 Excavacion de Zanjas para pasar Tuberias de 1.0M X 0.40 M mts 15 S/. 70.00 S/. 1,050.00
10.2.2 Relleno compactado manual con tierra Cernida m3 20 S/. 40.00 S/. 800.00
10.2.3
Acarreo  Interno de Material Procedente de Excavaciones, demoliciones y 
Desmontajes
m3 10 S/. 10.00 S/. 100.00
10.2.4
Eliminacion de Material Excedente Cargio Manual y Volquete de 4m3 Distancia 
Promedio de 1 Km
m3 10 S/. 20.00 S/. 200.00
10.3 Trabajos Complementarios
10.3.1 Pruebas Hidraulicas para Sistema Proyectado mts 400 S/. 15.00 S/. 6,000.00
10.3.2 Solado de Concreto para Tuberias de Alimentadores glb 15 S/. 60.00 S/. 900.00
TOTAL= S/. 2,121,210.00




1. Se logró calcular y diseñar las instalaciones térmicas del hospital central del distrito de 
majes de acuerdo a normas con una la sala de generación de vapor que alimenta a los 06 
servicios como son cocina hospitalaria centralizada, central de esterilización, 
humidificación, control de humedad hospitalario, desechos hospitalarios, lavandería 
hospitalaria centralizada. y el sistema de agua caliente sanitaria ACS. estos servicios 
mejoraran la calidad de atención de salud general en este centro hospitalario. 
2. Se calculó y diseño el sistema de combustible dual, como primera opción el sistema de 
diésel 02 para funcionamiento inmediato del hospital con la categoría II-1 y como segunda 
opción el gas natural que sería la opción más adecuada por un tema de ahorro energético y 
menor contaminación al medio ambiente y se realizó la selección del tanque de 
almacenamiento y tanque diario.  
3. Se calcula el sistema de agua blanda y dura para alimentación de los generadores de vapor 
de una manera óptima se realiza la selección del sistema dosificador interno, ablandador de 
agua y tanque desgasificador. 
4. Se calcula toda la red de tuberías de vapor y retorno de Condensado seleccionando las 
tuberías comerciales, las trampas de vapor, válvulas, reducciones y accesorios de acuerdo 
a lo determinado. 
5. Se calcula la dilatación sufrida por las tuberías debido a las altas temperaturas de trabajo y 
se seleccionan adecuadamente las juntas de expansión y soporte de tuberías. 
6. Se calcula el espesor térmico óptimo para la red de vapor y retorno de condensados para 
una máxima eficiencia del sistema Térmico. 
7. Se realiza la programación de obra del proyecto para la construcción en el menor tiempo 
posible. 
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8. Se realiza el presupuesto del proyecto teniendo en cuenta el suministro e instalación de los 
equipos y accesorios para funcionamiento de la instalación térmica del Hospital Central del 
distrito de Majes. 
9. Se realizan los planos de todos los servicios y sistemas de las instalaciones térmicas del 
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ANEXO - 0026. Maximizar la eficiencia energética del sistema con el aislamiento 
 
Maximize System Energy Efficiency With Proper Insulation 
The heat loss calculations require measurement of surface temperature and information on 
conditions such as ambient temperature, wind velocity, orientation of the surface (vertical, horizontal 
facing upward or downward, etc.) and condition or emissivity (shiny vs. black or rusted) of the surface.  
Figure 1 shows values of heat loss per square foot of the heating system outside surface for a vertical 
surface with emissivity of 0.9 and wind velocity of zero miles per hour (indoor installation). This graph 












































ANEXO - 0030. Soporte de tuberías de vapor y Retorno de Condensado 
Tabla 3.1 Distancia entre soportes 




Estas dimensiones están basadas en el código ASME B31.3 párrafo “320 ANALYSIS 
OF SUSTAINED LOADS” 
De acuerdo con el párrafo “321.1.2 Analysis” estas tablas deben de ser usadas solo 










Tabla 3.2 Distancia entre soportes 
 
Recomendaciones de soportes según el tipo de tubería 
1. Sistemas Calientes T>49 °C 
a. 49<T<232 °C, Agua caliente, vapor a baja presión y ciertos procesos. 
b. 232<T<343 °C vapor industrial y sistemas de tuberías de agua caliente 
c. T<400 °C, Planta de vapor de alta presión 
2. A Temperatura ambiente, 21 <T<49 °C 
a. Tuberías de aire y agua. 
 
Soportes Recomendados (MSS SP-58, 2002) 
 
 
Fuente: Guzman Acosta, M. A. (2012). Manual de diseño para sistemas de tuberias y 











































































INSTALACIONES TERMICASREV 01  & ISA
10 Enero 2015
???????????????????????????????????




EN EL HOSPITAL CENTRAL DEL DISTRITO DE MAJES
SALA DE GENERADORES DE VAPOR
Bach. Fredy Huamani Aquima 
00031:50
Ing. Camilo Fernandez Barriga










INSTALACIONES TERMICASREV 01  & ISA
10 Enero 2015
???????????????????????????????????




EN EL HOSPITAL CENTRAL DEL DISTRITO DE MAJES
SERVICIO DE DESECHOS HOSPITALARIOS
Bach. Fredy Huamani Aquima 
00041:50
Ing. Camilo Fernandez Barriga
Ing. Carlos Gordillo Andia 
42.5640
INSTALACIONES TERMICASREV 01  & ISA
10 Enero 2015
???????????????????????????????????




EN EL HOSPITAL CENTRAL DEL DISTRITO DE MAJES
SERVICIO DE COCINA HOSPITALARIA CENTRALIZADA
Bach. Fredy  Huamani Aquima
00051:50
Ing. Camilo Fernandez Barriga





INSTALACIONES TERMICASREV 01  & ISA
10 Enero 2015
???????????????????????????????????




EN EL HOSPITAL CENTRAL DEL DISTRITO DE MAJES
SERVICIO DE HUMIDIFICACION Y CONTROL HUMEDAD  HOSPITALARIO
Bach. Fredy Huamani  Aquima   
00061:25
Ing. Camilo Fernandez Barriga
Ing. Carlos Gordillo Andia 
INSTALACIONES TERMICASREV 01  & ISA
10 Enero 2015
???????????????????????????????????




EN EL HOSPITAL CENTRAL DEL DISTRITO DE MAJES
SERVICIO CENTRAL DE ESTERILIZACION
Bach. Fredy Huamani  Aquima  
00071:50
Ing. Camilo Fernandez Barriga
Ing. Carlos Gordillo Andia 
TANQUE D2
GAS  NATURAL
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TUBERIA DE ACERO NEGRO ESTIRADO
TUBERIA DE ACERO NEGRO ESTIRADO
TUBERIA DE POLIETILENO MEDIA DENSIDAD
LLAVE DE CORTE DE ESFERA PN-5.
??????????????????????????????
CLASE 0,5 RANGO 0 - 1000mm.c.d.a.
CON LLAVE DE CORTE.
TOMA DE PRESION CON LLAVE DE CORTE
ELECTROVALVULA PARA GAS,NORMALMENTE
. ABIERTA Y DE REAME MANUAL, CIERRE
POR ACTUACION, DETECCION DE GAS,
E INCENDIOS EN SALA DE CALDERAS
RAMPA DE GAS A QUEMADOR,COMPUESTA
 POR FILTRO,PRESOSTATO DE MINIMA,
ELECTROVALVULA DE SEGURIDAD REGULA.
ESTABILIAZADOR DE PRESION Y ELECTROVAL.
DE REGULACION.
REGULADOR DE PRESION DE GAS CON
SALIDA REGULADA A 2,2KPa CON SEGURIDAD
POR MAXIMA PRESION
FILTRO PARA GAS NATURAL
CONDUCTO RECTANGULAR VENTILACION DE
 AIRE EN CHAPA ACERO GALVANIZADA
 (VENTILACION NATURAL SALA CALDERAS)
CENTRAL DETECCION GAS, DE UNA ZONA
 DE DETECCION Y DOS NIVELES DE ALAR.
ACTUACION SOBRE ELECTROVALVULA
 DE GAS Y CUADRO ELECTRICO









ART.6.1.2. CERRAMIENTO DE BAJA RESISTENCIA MECANICA
ART.9.1.    ENTRADA DIRECTA PARA VENTILACION Y COMBUSTION Y ANEXO A.3
ART.9.2.     VENTILACION SUPERIROR DEL LOCAL Y ANEXO A.3
S> 1m2 DIRECTAMENTE CON EL EXTERIOR
Smin > 1237x1.05x5   S > 6464.25 cm
SUPERFICIE FACHADA EFECTIVA NECESARIA:
Hueco 30cm DE ALTURA X10m DE LONGITUD
PARED CON UN PORCENTAJE DEL 22% DE LA SUPERFICIE DE ABERTURA LIBRE.
NOTAS COMPLEMENTARIAS A LA UNE 60601.
- SUPERFICIE DE LA SALA CALDERAS    : 94.09m
- VOLUMEN DE SALA CALDERAS             :  419m
- POTENCIA NOMINAL INSTALADA           : 1237 kW
Smin > 20x94,09x1.05   S > 1976 cm
SUPERFICIE EFECTIVA DE LAS REJILLAS SELECCIONADAS :
REJILLA SELECCIONADA : 2und DE 1000x 250 mm.c.u.
CON SUS BASES INFERIORES A MENOS DE 30 cm DEL TECHO DEL LOCAL.




Dimensiones de Armario Caracteristicas
Accesorios Marca Modelo
Alto Ancho Profundo Conex. Entrada Regulacion Vis. Max Vis. Min.
A-100 160 1600 1200 650 DN 40 SI SI SI NO KROMSCHRCEDER S.A. A-160
FICHA TECNICA DE REJILLAS
Ref.










R2 250 1000x250 Pared SalaCalderas NO NO ALUMINIO GALVANIZADO ALUMINIO NO TROX SERIE AWG












G-100 1 160 120 0.75 KROMSCHOEDER S.A. G-100 / PISTONES ROTATIVOS
ARMARIO DE REGULACION Y MEDIDA MPB A-160
ARMARIO DE REGULACION DE PRESION DE GAS NATURAL PARA UN
CAUDAL DE 160 m3/hr Maximo, PRESION DE ENTRADA  ENTRE 1 Y 4 bar
(MPB), SALIDA REGULABLE ENTRE  22mbar Y 300mbar DE LA SIGUIENTES
CARACTERISTICAS:
- COMPONENTES DEL ARMARIO DE REGULACION:
1 VALVULA DE BOLA PN-16 (ENTRADA.)
2 FILTRO DE GAS NATURAL
3 REGULADOR DE PRESION, EQUIPADO CON VIS DE  MAX/MINCON SALIDA REGULADA A 5kPa.
4
VALVULA DE SALIDA TIPO MARIPOSA.
- DIMESNIONES:Alto: 800mm /Ancho:600mm / Profundo:300mm
- PUERTA CON CIERRE DOBLE TRIANGULAR.
- CONEXIONES(LADO DERECHO) Entrada: DN 40 / Salida DN 80
5 ????????????????????????????????????????????????????
CAUDAL MAX. DE 160 m3/h Y CONEXION MEDIANTE BRIDAS.
6
ARMARIO EXTERIOR DE CHAPA, CON ZOCALO Y PUERTA DE
DOBLE HOJA CON CIERRE TRIANGULAR MONTADO INTEGRADO
EN EL CERRAMIENTO PERIMETRAL DE LA PARCELA Y CON
????????????????????????????????????????????????????
APROXIMADAS MINIMAS:
 Ancho :1200mm  / Alto : 1600mm / Profundo ; 650 mm
11.3500
2.0521
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